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可 编程 序 控制 器 (PLC) 是 综合 了 计算 机 技术 、 自 动 化 控制 技术 和 通信 技术 的 一 种 新 型 
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用 越 来 越 广泛 ， 已 成 为 现代 工业 控制 的 三 大 支柱 之 一 。 
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第 1 章 可 编程 序 控制 大 概 述 


可 编程 序 控制 器 〈 以 下 简称 PLC) 是 综合 了 计算 机 技术 、 自 动 化 控制 技术 和 通信 技术 
的 一 种 新 型 的 、 通 用 的 自动 控制 装置 。 为 与 个 人 计算 机 (Personal Computer) 的 简称 PC 相 
区 别 ， 业 内 简称 可 编程 序 控制 器 为 PLC。 


1.1 可 编程 序 控制 器 发 展 史 


1. 工业 自动 化 

工业 自动 化 是 机 器 设备 或 生产 过 程 在 不 需要 人 工 直接 干预 的 情况 下 ， 按 预期 的 目标 实现 
测量 、 操 纵 等 信息 处 理 和 过 程控 制 的 统称 。 自 动 化 技术 就 是 探索 和 研究 实现 自动 化 过 程 的 方 
法 和 技术 。 它 是 涉及 机 械 、 微 电子 、 计 算 机 、 机 顺 视 觉 等 技术 领域 的 一 门 综合 性 技术 。 由 于 
工业 革命 的 需要 ， 自 动 化 技术 才 得 以 鞍 勃 发 展 。 同 时 自动 化 技术 也 促进 了 工业 的 进步 ， 如 今 
自动 化 技术 已 经 被 广泛 地 应 用 于 机 械 制 造 、 电 力 、 建 筑 、 交 通 运 输 、 信 息 技 术 等 领域 ， 成 为 
提高 劳动 生产 率 的 主要 手段 。 可 编程 序 控制 器 属于 工业 自动 化 控制 领域 ( 简称 工控 ) 。 

2. 可 编程 序 控制 器 的 问世 及 其 背景 

早期 工业 自动 化 主要 采用 诸如 继电器 、 鼓 式 开 关 、 纸 带 阅 读 器 等 机 械 、 电 气 式 器 件 作为 
控制 元 件 。 由 于 继电器 结构 简单 易 懂 ,使 用 方便 ,价格 低廉 ， 在 一 定 的 范围 内 能 满足 控制 要 
求 ， 因 此 在 早期 工业 控制 领域 中 占据 了 主导 地 位 。 但 是 ， 随 着 工业 现代 化 的 发 展 ， 生 产 规模 
越 来 越 大 ， 劳 动 生 产 率 及 产品 质量 的 要 求 不 断 提 高 ， 很 多 场合 需要 成 千 甚 至 上 万 个 继电器 、 
计数 器 、 定 时 器 才能 组 合 出 功能 复杂 的 系统 。 

20 世纪 60 年 代 末 期 ,美国 汽车 工业 需要 进行 大 规模 的 技术 改造 和 设备 更 新 。 而 传统 的 
继 电 需 控制 系统 ， 不 仅 体积 庞大 、 故 障 率 高 、 柔 性 差 、 不 灵活 、 耗 能 大 ， 而 且 调 试 困难 ， 可 
靠 性 也 差 ， 设 计 制 造 周期 长 、 程 序 修 改 费 时 。 不 仅 如 此 ， 生 产 线 维护 需要 耗费 大 量 的 人 力 、 
财力 ， 要 求 现场 工人 对 生产 线 的 工艺 流程 和 相关 元 器 件 的 操作 熟练 度 高 。 因 此 ，1968 年 美 
国 通用 汽车 公司 提出 开发 新 一 代 控 制 器 的 设想 ， 从 用 户 的 角度 考虑 ， 提 出 了 以 下 10 项 要 求 . 

1) 编程 简单 ， 可 在 现场 修改 程序 一 一 解决 继电器 控制 装置 修改 困难 问题 。 

2) 维护 方便 ， 最 好 是 插件 式 一 一 降低 现场 维护 成 本 。 

3) 可 靠 性 高 于 继电器 控制 柜 一 一 解决 众多 继电器 联 锁 后 的 可 靠 性 问题 。 

4) 体积 小 于 继电器 控制 柜 一 一 在 降低 能 耗 的 同时 提高 现场 空间 利用 率 。 

5) 可 将 数据 直接 送 入 管理 计算 机 一 一 可 通过 计算 机 监视 整个 系统 的 运行 状态 。 

6) 在 成 本 上 可 与 继电器 控制 竞争 一 一 强调 性 价 比 ， 方 便 大 规模 应 用 。 

7) 输入 可 以 是 交流 115V (美国 电网 电压 为 110V) 可 以 直接 接 人 到 普通 电网 中 。 

8) 输出 为 交流 115V、2 A 以 上 ,能 直接 驱动 电磁 阀 一 一 取代 继电器 ， 直 接 控 制 下 游 
设备 。 


9) 在 扩展 时 ， 原 系统 只 需 做 很 小 变更 一 一 具有 一 定 扩 展 能 力 ， 方 便 设备 升级 。 


















































10) 用 户 程序 至 少 能 扩展 到 4 KB 以 上 一 一 便于 编写 较为 复杂 的 用 户 程序 。 

1969 年 ， 美 国 数字 设备 公司 (DEC) 根据 以 上 要 求 研 制 成 功 了 第 一 台 PDP - 14 控制 器 ， 
并 在 汽车 自动 装配 线 上 成 功 使 用 。 由 于 当时 该 控制 需 仅 实现 顺序 控制 和 一 定 的 逻辑 运算 功 
能 ， 故 命名 为 可 编程 序 逻 辑 控制 器 (Programmable Logic Controller，PLC ) 。 早 期 PLC 只 具有 
简单 的 逻辑 开 / 关 (ON/OFF) 功能 , 但 与 传统 继电器 相 比 , 已 具有 容易 修改 、 安 装 简单 、 
可 自 诊断 与 节省 空间 等 优点 。 

20 世纪 70 年 代 初 期 ，PLC 引入 微 处 理 器 技术 ， 使 其 具有 算术 运算 功能 与 数字 信和 号 输入 
/输出 功能 ， 并 且 能 直接 以 梯形 图 符号 编写 程序 。 这 项 新 技术 在 工业 界 产生 了 巨大 的 反响 ， 
工程 技术 人 员 无 需 掌 握 一 种 专门 的 编程 语言 ， 只 需 认 识 基 本 电气 电路 图 就 可 以 编写 PLC 程 
序 。 日 本 在 1971 年 从 美国 引进 了 PLC 技术 ， 研 制 成 功 了 DCS -8 PLC; 德 、 法 两 国 在 1973 
年 至 1974 年 间 也 相继 掌握 了 PLC 技术 。 我 国 于 1977 年 研制 成 功 第 一 台 PLC。 

1987 年 2 月 国际 电工 委员 会 (IEC) 对 PLC 做 出 了 如 下 定义 :“ 可 编程 序 控 制 器 是 一 种 
数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 工业 环境 而 设计 。 它 采用 了 可 编程 序 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 
部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 指令 ， 并 通过 数字 式 和 模 
拟 式 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 机 械 的 生产 过 程 ,”， 标 志 着 PLC 在 工业 控制 中 已 经 占有 
了 一 定 份额 。 

3. 可 编程 序 控制 器 的 发 展 

随 着 20 世纪 70 年 代 中 期 微 处 理 器 技术 的 发 展 和 51 型 单片机 的 问世 ，PLC 摆脱 了 早期 
只 能 进行 逻辑 运算 和 定时 、 计 数 运算 的 境遇 ， 逐 步 加 入 数据 传送 ， 比 较 、 运 算 和 模拟 量 运算 
等 功能 。 进 入 80 年 代 ， 伴 随 着 计算 机 通信 技术 的 发 展 和 工业 化 、 信 息 化 的 深入 ，PLC 也 和 逐 
步 应 用 网 络 技术 ,初步 形成 了 分 布 式 的 通信 网 络 体系 。 但 是 由 于 各 个 PLC 生产 厂家 产品 各 
成 体系 ， 不 同 厂家 的 PLC 之 间 通 信 兼 容 性 较 差 。 从 20 世纪 80 年 代 中 期 开始 ，PLC 的 功能 进 
一 步 多 样 化 ， 先 后 出 现 了 了 A/D、D/A 单元 ， 高速 计数 单元 、 温 度 控制 单元 、 位 置 控 制 单元 、 
运动 控制 单元 、 通 信 单 元 等 ,使 PLC 可 以 涵盖 更 加 广泛 的 控制 场合 。 随 着 各 厂家 产品 不 断 
更 新 换代 ，PLC 功能 也 在 成 倍 提高 。 

4. 可 编程 序 控制 器 的 特点 

PLC 之 所 以 在 工业 控制 领域 占有 越 来 越 大 的 份额 ， 是 由 于 它 相 对 于 其 他 控制 设备 具有 如 
下 突出 特点 。 

(1) 可 靠 性 高 

1) 严格 的 制造 工艺 : PLC 在 其 内 部 印 制 电路 板 的 设计 、 相 关 元 器 件 的 挑选 以 及 元 器 件 
的 焊接 等 方面 ， 采 用 了 极其 严格 的 工艺 标准 。 输 入 输出 电路 中 采用 了 光 隅 离 措施 ， 防 止 外 部 
输入 高 电压 或 由 于 工程 人 员 接 线 错误 导致 的 过 电流 损坏 内 部 计算 芯片 ， 从 而 杜绝 设备 整体 失 
控 的 现象 出 现 。 现 在 一 般 PLC 产品 ， 可 以 在 0 ~60% 、 相 对 湿度 90% 的 环境 中 稳定 工作 ， 并 
对 工业 现场 的 机 械 振动 、 冲 击 ， 以 及 电源 端 一 定 电 压 电 流 的 变化 或 者 瞬间 的 电源 中 断 有 着 良 
好 的 应 对 能 

2) 良好 的 抗 干扰 能 力 : PLC 不 仅 可 以 适应 较为 恶劣 的 工业 环境 ， 其 自身 也 有 着 良好 的 
抗 干扰 能 力 。 当 PLC 运行 时 ， 其 各 个 IO 端口 不 仅 采 用 了 常规 模拟 滤波 ， 还 加 上 了 数字 滤 
波 ; 内 部 电路 采用 了 电磁 屏蔽 措施 ， 防 止 现场 大 功率 设备 对 PLC 的 辐射 干扰 ; PLC 整体 的 
电源 也 采用 较为 先进 的 电源 电路 ， 从 而 防止 干扰 信号 串 和 电源 回路 ， 影 响 PLC 工作 。 
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3) 完善 的 软件 系统 设计 : PLC 的 软件 设计 方面 也 采取 了 很 多 特殊 措施 。 其 内 部 设置 了 
警戒 时 钟 (WDT) ， 当 PLC 运行 时 对 WDT 进行 定时 刷新 。 一 旦 程序 出 现 了 死 循环 ， 超 过 一 
定时 间 没 有 对 WDT 进行 刷新 ，WDT 将 会 跳出 死 循 环 程序 ， 并 发 出 报警 信号 。 在 PLC 运行 
时 ， 软 件 系统 还 可 以 对 自身 相关 硬件 进行 自 检 ， 当 相关 硬件 有 连接 错误 或 者 故障 出 现时 ， 系 
统 会 报警 。 针 对 用 户 编 写 的 程序 ， 软 件 系统 具有 相应 的 查 错 报错 程序 ， 发现 用 户 程序 出 错 
时 ， 系 统 不 能 运行 。 

(2) 应 用 简便 

1) 编程 语言 多 样 高 效 : PLC 采用 电气 工程 人 员 所 习惯 的 梯形 图 编程 语言 得 到 了 良好 的 
反响 ,使 没有 任何 计算 机 编程 经 验 的 电气 工程 人 员 ， 也 可 以 编写 PLC 程序 。 而 现在 很 多 
PLC 均 兼 容 多 种 编程 语言 ， 如 ST 语言 (结构 文本 ) ， 实 现 利用 C 语言 编写 PLC 程序 。 新 型 
PLC 还 针对 具体 工程 问题 设计 了 顺序 功能 图 、 流 程 图 两 种 编程 方式 ， 可 以 大 大 简化 编程 工 
作 量 。 

2) 编程 工具 软件 亲 和 度 高 : 考虑 到 PLC 编程 人 员 的 熟练 度 差 异 ， 厂 家 在 PLC 编程 工具 
软件 中 加 入 了 编程 错误 提示 功能 。 当 程序 中 出 现 语法 类 、 参 数 设置 类 或 系统 设置 类 错误 时 ， 
编程 工具 软件 会 将 错误 检查 出 来 并 在 警告 栏 内 显示 。 这 样 的 设计 在 软件 和 程序 员 间 建立 了 良 
好 的 沟通 关系 ， 随 着 PLC 的 发 展 ， 其 编程 软件 的 亲 和 度 与 智能 化 将 会 更 进一步 提高 。 

3) 维护 方便 : 相 比 于 继电器 控制 系统 ，PLC 系统 维护 极其 简单 。 修 护 人 员 只 需 保 存 好 
运行 的 用 户 程序 和 PLC 模块 外 部 开关 设置 参数 ， 就 可 以 保证 整个 系统 的 正常 工作 。 当 出 现 
模块 损坏 时 ， 工 程 人 员 只 需 更 新 模块 ， 并 按照 老 模块 设置 的 参数 进行 设置 ， 并 下 传 程序 ， 即 
可 完成 维护 工作 。 还 有 一 些 PLC 模块 上 的 端子 排 可 以 拆 秃 ， 这 样 使 工程 人 员 进 一 步 免 去 了 
重新 接线 的 麻烦 ， 从 而 在 本 质 上 解决 了 继电器 联 锁 电 路 维护 困难 的 问题 。 

(3) 功能 强 ， 功 耗 低 ， 易 于 实现 机 电 一 体 化 

PLC 的 基本 功能 包括 逻辑 运算 、 定 时 、 计 数 、 数 制 换算 、 数 值 计 算 ， 步 进 控制 等 。 其 扩 
展 功能 还 有 AZD 转换 、D/A 转换 、PID 闭环 回路 控制 、 高 速 计数 、 通 信 联 网、 中 断 控制 及 
特殊 功能 函数 运算 等 功能 ， 可 以 通过 上 位 计算 机 进行 显示 、 报 警 、 记 录 和 人 机 对 话 ， 大 幅 提 
高 了 PLC 系统 的 控制 水 平 。 由 于 PLC 采用 半导体 集成 电路 ， 因 此 体积 小 、 重 量 轻 、 功 耗 低 ， 
使 之 易于 装 和 人 机 械 设 备 内 部 实现 机 电 一 体 化 。 

(4) 成 熟 的 工控 网 络 体系 ， 便 捷 的 通信 

PLC 网 络 通信 技术 随 着 计算 机 网 络 的 成 熟 得 到 了 飞速 发 展 ， 国 际 各 知名 PLC 厂家 都 开 
发 了 包括 具有 网 络 通信 功能 的 新 型 PLC、 网 络 通信 协议 和 新 型 工 探 网络。PLC 控制 系统 可 以 
构成 Rockwell 公司 提出 的 著名 的 三 层 工控 网 络 体系 结构 。 

(5) 设计 、 施 工 和 调试 周期 短 

PLC 以 软件 编程 来 代替 硬件 接线 ， 由 它 构成 的 控制 系统 结构 简单 、 功 能 灵活 ， 安 装 使 用 
方便 。 硬 件 接线 和 软件 编程 可 以 并 行进 行 ， 程 序 的 编写 、 调 试 方便 ， 大 大 缩短 了 PLC 控制 
系统 的 开发 、 投 产 周 期 。 

5. 可 编程 序 控 制 器 的 类 型 

在 PLC 大 规模 应 用 于 工业 控制 的 今天 ，PLC 也 发 展 出 了 多 种 样式 。 目 前 ， 对 PLC 的 分 
类 主要 根据 其 结构 形式 的 不 同和 LO 点 的 数量 来 划分 。 在 结构 上 ， 现 在 PLC 分 为 一 体式 
PLC 和 模块 式 PLC; 按 IO 点 的 数量 多 少 ，PLC 可 分 为 微型 机 、 小 型 机 、 中 型 机 和 大 型 机 。 
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(1) 按照 结构 形式 分 类 

1) 一 体式 PLC。 一 体式 PLC 是 指 电 源 、CPU 、L0O 点 及 通信 端口 整合 为 一 体 的 PLC ， 
具有 体积 紧凑 ， 体 积 小 ， 价 格 低廉 等 特点 。 此 类 PLC 具有 一 定 的 扩展 能 力 ， 多 作为 小 型 成 
套 设备 或 者 作为 复杂 工业 控制 网 络 末 端的 控制 器 。 目 前 市 场 上 常见 的 一 体式 PLC 包括 欧姆 
龙 CP1 系列 ， 三 菱 FXIN 系列 和 西门 子 $7 -200 系列 等 。 外 观 如 图 1-1 所 示 。 








西门 子 $7-200 系 列 欧姆 龙 CP1 系 列 三 鞭 FXIN 系 列 
图 1-1 一 体式 PLC 示例 


2) 模块 式 PLC。 模 块 式 PLC 是 指 将 PLC 各 部 分 分 成 若干 模块 。 一 般 一 个 完整 的 PLC 系 
统 是 由 CPU 模块 、LO 模块 、 电 源 模块 (有 的 含 在 CPU 模块 中 ) 以 及 各 种 功能 模块 组 成 。 
模块 式 PLC 的 特点 是 配置 灵活 ， 扩 展 能 力 强 ， 可 以 根据 现场 和 系统 扩展 的 需要 选择 各 种 功 
能 模块 ， 组 成 不 同 规模 的 PLC 系统 ,一般 应 用 于 大 型 设备 ， 工 三 生产线 等 需要 较 多 IO 点 
或 者 需要 组 成 较为 复杂 的 工业 控制 网 络 的 场合 。 欧 姆 龙 的 CJ 系列 ， 三 萎 的 Q 系列 和 西门 
子 的 S7 -300/400 系列 是 市 场 上 比较 常见 的 模块 式 PLC。 具 体外 观 如 图 1-2 所 示 。 





西门 子 $7300 系 列 欧姆 龙 CJ2 系 列 
图 1-2 模块 式 PLC 示例 


(2) 按照 IO 点 数 分 类 

1) 微型 机 。 在 一 些 功能 要 求 简 单 (如 简单 的 逻辑 控制 、 定 时 、 计 数 功 能 ) 、1LO 点 数 
少 (如 点 数 为 十 几 个 点 ) 、 费 用 要 求 低 的 场合 ， 传 统 的 继电器 仍 占据 较 大 的 市 场 ， 而 早 中 期 
的 PLC 产品 很 难 顾 及 该 类 场合 。 

20 世纪 90 年 代 中 期 以 来 ， 在 PLC 中 出 现 了 一 类 IO 点 数 只 有 十 几 个 点 的 微型 系列 产 
品 ， 其 中 一 部 分 带 HMI (Human Machine Interface， 即 人 机 操作 界面 ， 又 称 可 编程 终端 ) 的 
称 为 带 HMI 的 微型 PLC。 几 乎 所 有 著名 的 PLC 厂家 均 推 出 了 此 类 产品 ， 如 日 本 的 欧姆 龙 公 
司 、 和 果 人 公司， 德国 西门 子 公 司 ， 美国 罗 克 书 尔 公司 、 法 国 施耐德 TE 公司 等 。 具 体 微型 机 
功能 如 图 1-3 所 示 。 

微型 机 均 为 一 体 机 ， 一 个 微型 机 主机 上 有 十 几 个 IO 点 ， 只 用 作 逻 辑 控制 场合 ， 一 般 没 
有 通信 和 模拟 量 功能 。 通 过 扩展 ， 微 型 机 可 以 控制 几 十 个 WO 点 ， 用 户 程序 容量 在 1K 字 以 
下 。 微型 机 外 观 如 图 1-4 所 示 。 
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图 1-4 欧姆 龙 ZEN 系列 微型 PLC 


2) 小 型 机 。 小 型 机 为 目前 市 场 上 应 用 最 多 的 机 型 ， 其 体积 小 ， 集 多 种 功能 于 一 体 ， 有 
一 定 的 扩展 能 力 ， 满 足 大 多 数 小 型 设备 的 控制 要 求 。 小 型 机 均 为 一 体 机 ， 单 体 一 般 有 几 十 个 
IO 点 ， 可 以 通过 扩展 支持 通信 和 模拟 量 功能 ， 最 大 可 以 控制 几 百 个 IO 点 ， 用 户 程序 最 大 
可 以 到 20K 字 。 

3) 中 型 机 。 中 型 机 均 为 模块 式 PLC， 其 控制 扩展 IO 模块 ， 可 以 控制 上 千 个 IO 点 ， 
并 支持 多 种 复杂 通信 网 络 和 扩展 多 种 特殊 功能 模块 。 用 户 程序 最 多 可 以 达到 几 百 K 字 。 

4) 大 型 机 。 大 型 机 和 中 型 机 一 样 ， 均 为 模块 式 PLC， 通 过 扩展 IO 模块 可 以 控制 上 万 
点 甚至 几 万 点 ， 用 户 程序 最 多 可 以 达到 上 千 K 字 。 由 于 大 型 机 应 用 的 场合 很 多 都 是 火力 发 
电站 ， 供 水 设施 等 关键 部 门 ， 所 以 在 控制 点 数 众多 的 基础 上 ， 大 型 机 更 进一步 加 强 了 可 靠 
性 。 不 仅 在 制造 工艺 上 更 加 严格 ， 更 在 系统 上 设计 了 双 机 热 备 功能 。 一 个 PLC 系统 拥有 两 
套 电 源 和 CPU 主机 ， 当 一 个 CPU 或 者 电源 出 现 故 障 时 ， 系 统 可 以 自动 切换 到 备用 CPU 或 者 
电源 ， 并 做 出 报警 。 可 以 在 不 断 电 的 情况 下 进行 相应 模块 的 插 拔 和 替换 ， 从 而 保证 关键 部 门 
不 间断 地 正常 工作 。 

6. 可 编程 序 控 制 器 的 发 展 趋势 

(1) 处 理 速度 更 快 ， 多 CPU 结构 保证 系统 稳定 

随 着 电子 工业 的 发 展 ，PLC 的 CPU 处 理 速 度 在 每 次 产品 更 新 换代 时 都 有 3 ~5 倍 的 提 
升 ， 欧 姆 龙 的 CPM 系列 发 展 到 CP1 系列 更 有 10 倍 以 上 的 提升 。 更 快 的 处 理 速度 意味 着 更 强 
大 的 控制 能 力 ， 有 助 于 PLC 应 用 于 更 重要 的 控制 领域 。 

在 一 些 重要 的 工程 设施 ， 工 程 技 术 人 员 会 使 用 具有 双 机 热 备 功能 的 PLC。 为 了 进一步 提 
高 PLC 的 容错 性 能 ， 近 年 来 有 些 公司 研制 了 三 重 全 宛 余 的 机 型 。 在 整体 设备 的 安全 系数 上 
有 了 更 进一步 的 保障 。 

(2) 存储 容量 更 大 

随 着 PLC 应 用 领域 深入 和 程序 容量 增 大 ， 其 用 户 程 序 的 容量 已 从 原来 的 2K 字 增 加 到 现 
在 的 500K 字 以 上 ， 相 关 数 据 存储 区 容量 也 由 原来 的 不 到 10K 字 增 加 到 现在 500K 字 以 上 。 
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通过 扩展 外 接 存储 卡 ， 更 可 以 将 存储 数据 量 扩展 到 512 MB 以 上 。 

(3) 功能 集成 化 

在 人 硬件 方面 ， 许 多 需要 通过 扩展 模块 才能 实现 的 功能 ， 已 经 逐步 地 集成 于 PLC 上 。 例 
如 欧姆 龙 系列 CP1E - NA 型 PLC， 其 单 体 上 集成 了 2 路 模拟 量 输入 ，1 路 模拟 量 输出 ， 并 且 
内 置 了 一 个 RS -232 通信 口 。 这 样 就 使 PLC 同时 具有 了 模拟 量 和 数据 通信 功能 ， 使 工程 技 
术 人 员 不 必 再 购买 相关 扩展 模块 。 

在 软件 方面 ，PLC 的 集成 化 也 在 逐步 地 深入 。 早 期 的 PLC 必须 通过 复杂 的 通信 协议 才 
可 以 实现 与 下 位 仪表 、 变 频 占 或 者 温 控 带 的 数据 交换 ， 而 最 新 的 欧姆 龙 CPIH 和 CP1L 型 
PLC， 通 过 编程 工具 软件 中 的 功能 块 ， 导 入 由 欧姆 龙 公 司 提供 的 通信 功能 块 程序 ， 进 行 简 单 
设置 参数 ， 就 可 以 与 相关 仪表 、 变 频 器 和 温 控 器 进行 通信 。 

(4) 网 络 功能 更 强大 

早期 PLC 的 软件 、 硬 件 系 统 设计 较 封闭 ，PLC 总 线 网 络 和 通信 协议 也 不 互相 兼容 。 在 信息 化 
的 今天 ， 几 乎 所 有 PLC 制造 商都 加 强 了 PLC 通信 联网 的 兼容 性 和 信息 处 理 能 力 。 如 欧姆 龙 系 列 
PLC 工业 网 络 ， 老 的 网 络 构成 为 信息 层 (Ethernet 网 ) 、 控 制 层 (Controller Link 网 ) 和 设备 层 
(CompoBus/D，CompoBus/S 网 ) ， 而 现在 信息 层 和 控制 层 相 融 合 ， 利 用 EtherNet/IP 网 络 代替 原 
先 的 信息 层 和 控制 层 。 未 来 的 网 络 将 会 以 一 网 到 底 为 目标 发 展 ， 具 体 对 比如 图 1-5 所 示 。 


CompoBus/D | CompoBus/S CompoBus/D CompoBus/S 


图 1-5 欧姆龙 系 列 PLC 网 络 结 构图 























1.2 可 编程 序 控 制 器 系统 构成 与 工作 原理 


1.2.1 可 编程 序 控制 如 系统 构成 
简单 来 说 ，PLC 是 用 内 部 微 处 理 器 来 替代 继 电 需 、 定 时 器 和 计数 需 的 设备 ，PLC 内 部 结 


构 如 图 1-6 所 示 。 


用 户 程序 存储 器 
系统 程序 存储 器 





































图 1-6 PLC 内 部 结构 图 


1. 中 央 处 理 单元 

PLC 的 中 央 处 理 单元 如 同人 类 的 大 脑 ， 其 内 部 是 由 中 央 处 理 器 (CPU) 和 存储 器 
(Memory) 构成 。 

(1) 中 央 处 理 需 (CPU) 

中 央 处 理 器 由 控制 电路 、 运 算 器 和 寄存 器 构成 ， 这 些 电路 都 集成 在 一 块 芯片 上 ， 通 过 
PLC 内 部 的 地 址 总 线 、 数 据 总 线 和 控制 总 线 与 存储 器 单元 、 输 入 输出 接口 电路 连接 。 它 接收 
并 存储 从 上 位 机 输入 的 用 户 程序 及 数据 ， 并 存 入 随机 存储 器 ( RAM) 中 。 当 PLC 程序 运行 
的 同时 检查 电源 、 存 储 器 、1O 以 及 警戒 定时 器 的 状态 ， 并 能 诊断 用 户 程序 中 的 语法 错误 ， 
CPU 以 扫描 的 方式 接收 现场 各 输入 装置 的 状态 和 数据 ， 并 分 别 存 入 LO 映像 区 ,然后 从 用 
户 程序 存储 器 中 逐条 读 取 用 户 程序 ， 将 按 指令 执行 的 结果 送信 IO 映像 区 的 数据 寄存 器 内 。 
等 所 有 的 用 户 程序 执行 完毕 之 后 ， 最 后 将 VO 映像 区 的 各 输出 状态 或 输出 寄存 器 内 的 数据 传 
送 到 相应 的 输出 装置 上 ， 如 此 循环 运行 ， 直 到 停止 运行 。 

(2) 存储 器 ( Memory) 

存储 器 是 具有 记忆 功能 的 半导体 电路 ， 其 作用 是 存放 系统 程序 、 用 户 程序 、 参 数 设置 和 
其 他 一 些 需 要 存储 的 信息 。 其 中 系统 程序 是 用 来 控制 和 完成 PLC 各 种 功能 的 程序 ， 这 些 程 
序 是 由 PLC 制造 厂家 在 生产 PLC 时 固化 到 只 读 存 储 器 (ROM) 中 的 。 而 用 户 程序 存储 器 是 
用 来 存储 工程 技术 人 员 编 写 、 下 传 写 人 到 PLC 的 用 户 程序 的 RAM， 他 们 可 以 根据 现场 需要 ， 
通过 上 位 机 编程 软件 ， 实 时 地 对 用 户 程序 及 数据 进行 修改 。 

PLC 存储 器 分 为 ROM 和 RAM 两 种 。 

1) 只 读 存储 器 。ROM 中 的 内 容 是 由 PLC 制造 厂家 写 入 的 系统 程序 ， 无 论 PLC 上 电 和 
断 电 时 均 不 能 人 为 修改 。 系 统 程 序 一 般 包 括 以 下 几 个 部 分 : 

@ 检查 程序 .PLC 上 电 后 ， 首 先 要 检查 PLC 内 部 各 硬件 是 否 正 常 工作 ， 并 将 检查 结 
通过 PLC 面板 指示 灯 反 馈 给 现场 人 员 。 

@) 编译 程序 : 用 户 通过 上 位 机 编程 软件 编写 的 用 户 程序 是 无 法 被 PLC 识别 的 ， 需 要 通 
过 编译 程序 使 用 户 程 序 变 成 PLC 可 以 接受 的 程序 。 

@) 监控 程序 : 相当 于 总 控 程序 。 根 据 用 户 的 需要 调用 相应 的 内 部 程序 ， 例 如 若 用 手持 
编程 右 选 择 PROGRAM 编程 工作 方式 ， 则 总 控 程 序 就 调用 “键盘 输入 处 理 程序 ”， 将 用 户 键 
入 的 程序 送 到 RAM 中 ; 若 选 择 RUN 运行 工作 方式 ， 则 总 控 程 序 将 启动 程序 。 

2) 随机 存储 器 。RAM 是 可 读 可 写 存储 器 ， 读 取 数 据 时 不 会 破坏 RAM 内 的 数据 ; 向 
RAM 中 写 入 数据 时 ， 写 入 的 数据 会 覆盖 原 有 数据 。 为 了 防止 PLC 掉 电 后 RAM 中 的 数据 丢 
失 ， 多 数 PLC 使 用 专用 电池 给 RAM 单独 供电 。RAM 中 存储 的 数据 一 般 包括 以 下 几 部 分 : 

Q@ 用 户 程序 区 域 : 在 PLC 通电 状态 下 运行 和 保存 经 过 编译 的 用 户 程 序 。 

@ 参数 区 域 : 参数 区 域 存储 的 是 上 位 机 编程 软件 对 于 用 户 程 序 运 行 时 的 各 种 设 定 。 

@) 0 存储 器 区 域 : 不 同型 号 PLC 的 IO 存储 器 区 域 容量 是 不 同 的 ， 一 般 分 为 输入 、 
答 出 继电器 ， 掉 电 保持 继电器 ， 内 部 辅助 继电器 ， 定 时 器 、 计 数 句 和 数据 存储 器 。RAM 的 
容量 直接 反映 了 用 户 程序 的 最 大 容量 指标 。 

2. 电源 单元 

电源 单元 的 作用 是 为 PLC 中 的 CPU、 存 储 器 等 电子 电路 供电 。 一 般 PLC 供电 电源 分 为 
交流 供电 和 直流 供电 两 种 。 其 中 交流 型 供电 PLC 需要 将 交流 110 ~ 220 V，50 ~ 60 Hz 

区 
































( 圭 10% 波动) 供电 转换 成 PLC 内 部 电子 元 器 件 所 需要 的 直流 电 ， 这 样 PLC 就 可 以 接 入 到 一 
般 城市 电网 。 直 流 型 供电 PLC 的 供电 范围 是 直流 24V ( +10% 波 动 )。 目 前 大 多 数 PLC 的 电 
源 单元 采用 开关 稳 压 电源 供电 ， 用 锂电 池 作 为 停电 时 的 后 备 电 池 。 

3. 输入 /输出 单元 

PLC 通过 输入 单元 接收 外 部 控制 信号 ， 经 过 内 部 程序 运算 ， 再 经 由 输出 单元 送出 控制 信 
号 ， 以 驱动 现场 设备 。 

(1) 输入 单元 电路 

输入 电路 采用 光 耦 合 电路 与 现场 输入 信和 号 相连 接 ， 其 目的 是 防止 现场 强 电 干 扰 进 入 
PLC， 光 耦合 电路 关键 器 件 是 光 耦 合 器 ， 一 般 由 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 构成 。 

光 和 耦合 器 的 信号 传 感 原理 是 在 光 耦 合 器 的 输入 端 加 上 变化 电信 和 号， 发 光 二 极 管 就 产生 与 
输入 信和 号 变化 规律 相同 的 光 信 和 号， 光敏 晶体 管 在 光 信 和 号 照射 下 导 通 。 为 了 满足 NPN 和 PNP 
型 输出 传 感 右 的 连接 需要 ，PLC 输入 端的 光 耦 合 器 均 为 双向 光 耦 合 ， 具 体 电路 网 如 网 1-7 
所 示 。 经 过 光 耦 合 器 ， 外 部 的 输入 信号 将 被 输入 到 输入 数据 寄存 器 ， 再 通过 数据 总 线 传 送 给 
CPU 以 便 程 序 处 理 。 














图 1-7 PLC 输入 光 耦 合 器 电路 原理 图 


(2) 输出 单元 电路 

输出 电路 一 般 由 输出 接口 电路 和 功率 放大 电路 构成 。 和 输出 接口 电路 由 输出 寄存 器 、 选 通 
电路 和 中 断 请 求 电路 构成 。CPU 通过 数据 总 线 将 输出 信号 传送 到 得 出 寄存 器 中 。 功 率 放大 
电路 将 输出 信号 放大 ， 通 过 PLC 输出 端的 继电器 或 者 晶闸管 来 控制 负载 的 通 断 。 


1.2.2 可 编程 序 控制 左 工 作 原 理 


1. PLC 工作 流程 

PLC 系统 上 电 后 ， 其 内 部 的 CPU 需要 首先 进行 初始 化 工作 ， 称 为 公共 处 理 ， 即 对 系统 
中 的 IO 单元 、 系 统 硬件 与 程序 存储 需 单 元 进行 检测 ， 如 果 正 常 则 完成 和 月 检 ， 进 入 后 续 功 
能 。 如 果 自 检 出 现 问题 ， 则 发 出 报警 信号 ，PLC 根据 检测 出 问题 的 严重 程度 分 成 错误 和 报 
。 报 警 不 会 影响 PLC 的 运行 ;而 错误 出 现时 ，PLC 将 会 停止 运行 ， 直 至 错误 排除 为 止 。 
当 系 统 完成 自 检 后 将 开始 执行 用 户 程序 ， 系 统 执行 用 户 程序 时 将 会 按照 由 左 至 右 ， 由 上 
至 下 的 顺序 逐个 扫描 梯形 图 程序 中 的 每 个 元 素 。 此 时 PLC 只 与 VO 映像 区 进行 数据 交换 ， 
读 取 输入 数据 ， 根 据 梯形 图 执行 结果 实时 将 输出 数据 传送 出 来 ， 当 CPU 执行 到 梯形 图 的 
END 指令 时 ， 表 示 梯 形 图 程序 执行 结束 ， 则 此 次 用 户 程 序 扫描 结 

CPU 将 计算 此 次 扫描 用 户 程 序 时 间 并 判断 是 否 超 过 预 置 的 PLC 最 小 扫描 周期 ， 如 果 超 
出 则 系统 报警 。 
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在 CPU 计算 完 扫 摘 周 期 时 间 后 ，CPU 将 会 执行 VO 刷新 操作 ， 从 输入 单元 读 取 外 部 输 
入 信号 并 刷新 映像 存储 器 的 输入 部 分 ， 将 映像 存储 器 中 输出 寄存 器 的 输出 信号 ， 经 过 功率 放 
大 电路 驱动 输出 端子 上 的 负载 部 件 ， 控 制 外 部 设备 。 

最 后 CPU 将 会 执行 外 部 设备 服务 ， 包 括 外 部 串口 数据 的 交换 ， 以 及 相关 通信 单元 链接 
的 服务 等 。CPU 工作 流程 如 图 1-8 所 示 。 
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图 1-8 ”CP1l 系列 PLC 的 CPU 工作 流程 图 


2. 可 编程 序 控制 器 的 工作 方式 
PLC 与 继电器 控制 的 重要 区 别 就 是 工作 方式 的 不 同 ， 继 电器 工作 方式 是 只 要 相关 继电器 导 通 
即 工作 。 而 PLC 采用 串 行 循环 扫描 工作 方式 。 下 面 分 析 PLC 工作 最 为 核心 的 程序 处 理 部 分 。 
程序 处 理 部 分 可 分 为 三 个 阶段 : 输入 采样 、 用 户 程序 执行 和 输出 刷新 。 
(1) 输入 采样 阶段 
输入 采样 阶段 是 在 特定 时 段 内 PLC 将 现场 的 输入 信号 读 和 人 到 其 内 部 的 输入 映像 寄存 器 
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的 相关 区 域 中 ， 超 出 这 个 时 段 后 ，PLC 将 进入 下 一 步 用 户 程 序 执行 阶段 ， 而 如 果 再 有 输入 状 
态 的 变化 ，PLC 也 不 再 响应 。 需 要 到 下 一 个 扫描 周期 开始 时 才能 重新 读 取 数据 。 

(2) 用 户 程序 执行 阶段 

在 扫描 用 户 程 序 时 ，CPU 将 会 按照 从 左 到 右 ， 从 上 到 下 的 顺序 扫描 梯形 图 程序 。CPU 
将 会 从 输入 和 输出 映像 寄存 器 中 读 入 相关 输入 和 输出 点 的 状态 ， 并 按照 用 户 程序 执行 ， 将 执 
行 结果 存 人 到 输出 映像 寄存 器 中 。 在 这 一 过 程 中 ， 只 有 输入 映像 寄存 器 中 的 数据 是 固定 不 变 
的 ， 其 他 寄存 器 中 各 位 的 状态 将 根据 用 户 程 序 的 执行 情况 发 生 改 变 。 需 要 注意 的 是 ， 这 种 执 
行程 序 方式 会 带 来 一 个 问题 ， 就 是 同样 一 个 输出 位 ， 如 果 在 梯形 图 中 的 不 同位 置 出 现时 ， 排 
在 梯形 图 后 面 的 输出 状态 就 会 履 盖 前 面 该 位 输出 状态 ， 因 此 为 了 保证 梯形 图 执行 结果 的 一 致 
性 ， 应 尽量 避免 同一 个 输出 位 在 梯形 图 程序 中 出 现 两 次 的 情况 。 

(3) 输出 刷新 阶段 

CPU 将 输出 映像 寄存 器 的 状态 与 数据 送 到 输出 锁 存 器 ， 再 经 过 输出 电路 的 功率 放大 ， 
转换 成 可 以 使 外 部 控制 装置 接受 的 电压 、 电 流 或 者 脉冲 信号 ， 驱 动 相关 的 负载 与 设备 ， 达 到 
控制 外 部 输出 的 目的 。 

(4) LO 响应 时 间 

PLC 从 接收 一 个 输入 信和 号 到 输出 控制 信号 需要 经 过 输入 采样 、 执 行程 序 、 输 出 刷新 三 个 
流程 ， 并 且 还 要 加 上 PLC 内 部 的 输入 和 输出 延 时 时 间 。 所 以 从 输入 信号 进入 PLC 到 输出 信 
号 从 PLC 发 出 ， 中 间 将 会 有 一 个 时 间 延 时 ， 这 个 延 时 称 为 WO 响应 时 间 。 但 由 于 用 户 程序 
采用 串 行 循环 扫描 方式 执行 ， 将 会 导致 LO 响应 时 间 不 同 。LO 响应 时 间 分 为 最 小 IO 响应 
时 间 和 最 大 IO 响应 时 间 。 

1) 最 小 LO 响应 时 间 。 当 输入 信和 号 经 过 输入 延 时 后 ， 恰 巧 在 PLC 输入 采样 时 段 被 PLC 
捕捉 到 ， 此 次 输入 信号 将 会 在 本 次 扫描 周期 中 执行 程序 阶段 被 处 理 ， 相 对 应 的 输出 信号 将 会 
在 本 扫描 周期 中 的 输出 刷新 后 被 输出 。 最 小 VO 响应 时 间 的 意义 就 是 输入 信号 在 本 个 扫描 周 
期 内 被 处 理 。 具 体 原理 如 图 1-9 所 示 。 











IO 刷新 扫描 时 间 1。 扫 撕 时 间 
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CPU 读 出 输入 信 





IO 响应 时 间 
最 小 IO 响应 时 间 = 扫 描 时 间 + 输 入 延迟 时 间 + 输 出 延迟 时 间 


图 1-9 最 小 IO 响应 时 间 示 意图 





2) 最 大 1/0 响应 时 间 。 如 果 输 入 信号 经 过 输入 延 时 后 ， 错 过 PLC 输入 采样 时 段 而 没有 
被 PLC 捕捉 到 ， 则 输入 信号 将 会 在 下 一 个 扫描 周期 内 执行 程序 阶段 被 处 理 ， 相 对 应 的 输出 
言 写 也 将 会 在 下 一 个 扫描 周期 中 的 输出 刷新 后 被 输出 。 最 大 IO 响应 时 间 的 意义 就 是 输入 信 
号 错过 本 次 扫描 周期 ， 而 在 下 一 个 扫描 周期 被 处 理 。 具 体 原理 如 图 1-10 所 示 。 
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图 1-10 最 大 IO 响应 时 间 示 意图 








1.3 可 编程 序 控制 器 系统 设计 概述 


设计 一 个 完整 的 PLC 应 用 系统 一 般 包 括 项 目 分 析 、PLC 硬件 选 型 、 程 序 设计 和 调试 等 
几 个 步骤 。 


1.3.1 项 目 分 析 


项 目 分 析 需 要 对 项 目的 生产 工艺 、 工 作 环 境 、 硬 件 需 求 和 控制 要 求 等 方面 进行 全 面 分 
析 。 这 项 工作 是 整个 系统 设计 的 基础 。 如 果 前 期 项 目 分 析 不 到 位 ， 将 会 造成 后 面 硬件 选 型 不 
准确 ， 导 致 工程 延期 。 

1. 项 目 分 析 

工程 技术 人 员 首 先 要 对 工程 项 目 进行 分 析 ， 即 项 目 工程 的 控制 流程 和 每 个 流程 的 控制 类 
型 ， 并 对 整个 项 目 可 能 出 现 的 问题 做 出 预 判 。 

(1) 分 析 控 制 流程 

分 析 控 制 流程 时 ， 建 议 绘制 相关 的 控制 流程 图 ， 清 晰 地 标注 每 一 步 工作 的 内 容 和 到 下 一 
步 的 条 件 。 

(2) 分 析 控 制 类 型 和 预 估 PLC 选 型 所 需 参 数 

一 般 PLC 适用 于 四 种 控制 类 型 ， 即 顺序 控制 、 过 程控 制 、 运 动 (或 位 置 ) 控制 和 网 络 
通信 等 。 工 程 技 术 人 员 在 分 析 控制 要 求 后 ， 根 据 绘 制 的 控制 流程 图 ， 将 每 个 控制 流程 的 控制 
类 型 进行 分 类 ， 再 根据 项 目的 复杂 程度 组 合 出 控制 类 型 。 因 此 前 期 准确 地 分 析 每 一 步 的 控制 
类 型 ， 将 有 助 于 选 型 的 准确 和 问题 的 预 估 。 

在 分 析 项 目 控制 类 型 的 同时 ， 工 程 技术 人 员 还 要 预 估 PLC 选 型 所 需要 的 重要 参数 值 。 
如 顺序 控制 中 的 WO 点 数 ， 若 使 用 编码 器 ， 要 根据 编码 器 的 参数 计算 其 输出 脉冲 的 频率 值 ， 
进而 换算 成 PLC 高 速 计数 的 脉冲 频率 。 再 如 ， 过 程控 制 中 模拟 量 数 和 模拟 量 精度 、 运 动 控 
制 中 PLC 对 于 伺服 驱动 器 反馈 信和 号 的 响应 速度 和 PLC 高 速 脉 冲 输出 的 数量 ， 以 及 在 网 络 通 
信 时 所 选 PLC 是 否 支 持 相 应 的 网 络 类 型 等 参数 。 

2. 预 估 可 能 出 现 的 问题 

对 于 可 能 出 现 问题 的 预 估 是 工程 分 析 中 较 难 的 环节 。 这 不 仅 需要 工程 技术 人 员 对 现场 的 
工作 环境 和 整个 项 目 控制 难点 能 够 较 好 地 把 握 ， 还 要 对 可 能 出 现 的 突 发 情况 和 危险 具有 前 期 
预 判 。 
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(1) 设备 工作 环境 的 把 握 

工程 人 员 需 要 对 生产 环境 有 较 全 面 的 认识 。 如 纺织 机 械 所 处 工作 环境 的 空气 湿度 高 、 振 
动 较 大 ， 所 以 设计 PLC 系统 时 要 做 好 防 振 处 理 。 又 如 建材 加 工厂 的 环境 温度 比较 高 ， 并 且 
有 很 多 的 粉尘 和 较 强 的 静电 ， 因 此 工程 技术 人 员 要 在 保证 电气 控制 柜 通 风 良 好 的 前 提 下 ， 进 
一 步 做 好 防 尘 和 除 静 电 人 处 理 。 

设备 工作 环境 的 把 握 不 仅仅 局 限于 物理 的 环境 ， 随 着 PLC 应 用 的 深入 ， 更 需 考 虑 人 员 
因素 。 如 设备 操作 人 员 的 素质 较 低 时 ， 需 要 开发 较为 简练 的 设备 操作 界面 。 

(2) 项 目 难 点 的 预期 

项 目 难点 的 预期 其 实 就 是 对 项 目 核心 问题 的 把 握 。 如 喷气 织 机 设备 的 控制 核心 就 是 如 何 
快速 有 序 地 控制 电磁 闪 ， 利 用 压缩 空气 的 摩擦 力 来 牵引 纬 纱 穿 过 纺织 梭 ， 完 成 纺织 的 引 纬 工 
作 ， 这 需要 PLC 具有 非常 快 的 响应 速度 。 在 确定 项 目 难点 后 ， 工 程 技术 人 员 可 以 根据 难点 
来 对 PLC 进行 选 型 。 从 整个 项 目的 角度 出 发 ， 项 目的 难点 就 是 系统 设计 的 特点 ， 也 是 PLC 
选 型 的 方向 。 

(3) 项 目 危 险 的 前 期 预 估 

在 项 目 设计 前 期 ， 工 程 技术 人 员 需 对 本 项 目 可 能 出 现 的 危险 情况 进行 预 判 。 如 顺序 控制 
或 运动 控制 中 调试 设备 时 对 于 误 动作 的 防护 ;在 过 程控 制 中 ,测试 时 是 否 有 高 压 、 高 温 或 者 
有 毒 有 害 物 质 以 及 相关 的 防护 措施 。 在 项 目 设 计 前 期 对 危险 进行 预 估 有 助 于 加 强 工 程 技术 人 
员 的 安全 意识 。 


1.3.2 ”PLC 硬件 选 型 原则 


PLC 的 选 型 是 工程 技术 人 员 根 据 前 期 项 目 分 析 和 项 目 难 点 的 预期 来 选择 合适 的 PLC， 主 
要 依据 以 下 原则 。 

1. 先 特殊 后 一 般 原则 

根据 工程 经 验 ， 大 多 数 工 程 项 目 中 制约 PLC 选 型 的 因素 主要 集中 在 几 个 关键 点 上 ， 所 
以 应 遵循 先 特殊 后 一 般 的 原则 选择 PLC。 

所 谓 特殊 即 项 目 有 哪些 特殊 的 控制 要 求 ， 不同 控制 类 型 有 着 不 同 的 首要 制约 因素 。 如 顺 
序 控制 中 ，CPU 的 程序 容量 和 IO 点 的 扩展 能 力 为 PLC 选 型 的 主要 因素 。 过 程控 制 中 ， 则 
以 控制 模拟 量 的 数量 和 模拟 量 的 精度 作为 出 发 点 进行 选 型 。 在 较为 简单 的 运动 控制 中 ，PLC 
需要 接收 来 自 现 场 编码 器 送 回 的 位 置信 号 并 相应 地 发 出 一 定 频率 的 脉冲 来 控制 伺服 电动 机 ， 
因此 PLC 处 理 数据 的 速度 、 输 入 端 接收 高 速 脉冲 的 能 力 和 输出 端 高 速 脉冲 的 发 送 能 力 将 成 
为 PLC 选 型 的 首要 因素 。 而 在 大 型 复合 项 目 中 ， 需 使 用 不 同 的 PLC 组 网 ， 因 此 PLC 支持 的 
网 络 类 型 则 成 为 PLC 选 型 的 首要 因素 。 

工程 技术 人 员 需 按照 本 项 目的 核心 需求 ， 将 不 同 的 控制 要 求 按照 从 特殊 到 一 般 的 顺序 进 
行 排列 ， 如 此 选 型 将 事半功倍 ， 更 可 降低 工程 的 整体 难度 。 

2. 由 下 至 上 原则 

由 下 至 上 原则 的 目的 是 将 PLC 选 型 的 性 价 比 最 大 化 。 目 前 多 数 厂家 的 PLC 产品 分 成 多 
个 系列 。 当 工程 技术 人 员 选 型 时 ， 按 照 第 一 步 从 特殊 到 一 般 的 选 型 顺序 ， 从 最 低 款 PLC 开 
始 ， 逐 一 对 照 性 能 参数 。 当 发 现 不 满足 要 求 时 ， 考 虑 较 高 一 款 产 品 。 以 此 类 推 ， 直 至 选取 全 
部 满足 要 求 的 PLC 型 号 。 如 若 由 上 至 下 选 型 ， 则 会 大 马 拉 小 车 ， 造 成 PLC 功能 浪费 。 
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3. PLC 开关 量 输入 /输出 单元 的 选择 

PLC 的 开关 量 输入 点 是 用 来 接收 现场 传感器 所 输入 的 电 平 信号 ， 开 关 量 输出 点 的 作用 根 
据 内 部 的 控制 信号 来 驱动 外 部 负载 。 

(1) 开关 量 输入 端子 的 选择 

现在 市 面 上 PLC 输入 点 均 为 晶体 管 输入 ， 使 用 者 只 需要 根据 前 期 预 估 的 输入 点 数量 
选择 即 可 。 但 是 这 里 需要 注意 ， 因 PLC 端 接 线 类 型 不 同 ， 分 别 有 NPN 和 PNP 两 种 输入 方 
式 ， 其 意义 是 看 输入 端 是 低 电 平 有 效 还 是 高 电 平 有 效 ， 一旦 确定 输入 端的 接线 类 型 ， 则 
需 选 用 相同 类 型 输入 的 传感器 ， 即 NPN 和 PNP 型 的 传感器 不 能 共用 一 个 PLC 的 输入 
端子 。 

现在 市 面 上 PLC 输入 端子 多 为 直流 24 V 的 输入 电压 ， 如 果 需 要 将 其 他 电压 规格 的 传 感 
器 接 人 到 PLC， 需 用 继电器 做 相应 的 隔离 ， 保 证 接 入 PLC 输入 端的 信号 为 直流 24 V 电压 。 

(2) 开关 量 输出 端子 的 选择 

PLC 开关 量 输出 点 的 类 型 主要 为 继电器 型 输出 和 晶体 管 输出 两 种 。 

1) 继电器 输出 型 。 继 电 需 输出 型 负载 能 力 好 ， 能 够 短 时 间 承 受 较 高 过 电压 和 过 电流 ， 
有 较 强 的 隔离 作用 。 但 是 由 于 继电器 内 部 为 机 械 触 点 ， 动 作 寿 命 有 限 ， 所 以 只 能 用 于 连接 动 
作 频 率 较 低 且 不 需要 高 速 脉 冲 输出 的 场合 。 

2) 晶体 管 输出 型 。 唱 体 管 输出 型 是 以 通过 控制 其 内 部 晶体 管 的 导 通 为 手段 ,来 达到 控 
制 输出 端子 通 断 的 目的 ， 并 且 其 内 部 并 没有 机 械 触 点 结构 ， 所 以 相 比 于 继电器 输出 触 点 ， 唱 
体 管 输出 触 点 寿命 长 ， 动 作 频 率 高 ， 不 易 损坏 ， 缺 点 为 负载 能 力 较 差 。 

(3) 开关 量 输出 端子 选 型 的 注意 事项 

1) 类 似 于 输入 端 ， 唱 体 管 输出 端子 也 分 为 NPN 型 和 PNP 型 两 种 。 一 旦 型 号 确定 则 只 能 
按照 同 种 接线 方式 连接 负载 。 

2) 在 实际 应 用 中 ， 建 议 工程 技术 人 员 多 选用 晶体 管 输出 型 PLC， 并 在 输出 端 使 用 继 电 
器 连接 外 部 负载 ， 形 成 对 于 下 游 负载 设备 的 电气 隔离 ， 这 样 的 组 合 综合 了 晶体 管 寿命 长 和 继 
电器 负载 能 力 强 的 优点 。 如 果 现 场 出 现 电气 故障 ，PLC 输出 端子 将 会 因 受 到 隔离 继电器 保护 
而 免 受 损坏 ， 只 需要 更 换 损坏 的 继电器 即 可 。 而 一 旦 继电器 输出 型 PLC 端子 损坏 ， 将 无 法 
修复 损坏 端子 。 

4. 先 内 置 后 扩展 原则 

随 着 PLC 的 不 断 更 新 换代 ， 特 别 是 小 型 机 功能 的 不 断 增 强 ，PLC 单机 已 内 置 了 许多 扩 
展 模块 的 功能 ， 如 模拟 量 功能 、 通 信 功 能 等 。 因 此 ， 选 型 时 尽 可 能 选用 内 置 功 能 多 的 PLC ， 
既 降 低 了 成 本 ， 又 节省 控制 柜 空间 ， 更 可 以 简化 设置 和 编程 工作 量 。 

5，PLC 选 型 元 余 量 的 把 握 

由 于 前 期 预 估 、 现 场 施工 改动 和 后 期 维护 升级 的 需要 ，PLC 选 型 需 考 虑 一 定 的 宛 余 量 。 
主要 考虑 IO 点 的 数量 ， 较 小 的 工程 控制 在 20% 的 元 余 范 围 ， 较 大 的 工程 控制 在 5% ~ 
10% 。 其 他 如 模拟 量 、 通 信和 总 线 功能 的 元 余 问 题 ， 需 工程 技术 人 员 根 据 现 场 硬 件 配置 灵活 
把 握 ， 如 果 控 制 功能 均 为 PLC 内 置 的 ， 则 需 更 换 高 一 级 单机 PLC; 若 控制 功能 是 通过 扩展 
模块 实现 的 ， 则 考虑 宛 余 时 仅 需 更 新 相应 模块 即 可 。 
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1.3.3 ”PLC 编程 要 点 


(1) 根据 控制 流程 图 分 配 程序 段 

根据 前 期 控制 流程 图 将 控制 程序 分 解 成 不 同 的 程序 段 ， 这 样 可 以 使 程序 整体 结构 清晰 ， 
便于 后 期 调试 程序 。 如 果 项 目 较 复 杂 ， 将 程序 分 段 后 便于 分 配给 若干 名 编程 人 员 同 时 编程 和 
调试 ， 从 整体 上 提高 了 编程 效率 。 

(2) 编制 IO 表 和 内 存 表 

编制 IO 表 是 给 每 个 输入 /输出 点 分 配 地 址 并 做 注释 ， 避 人 免 编 程 时 出 现 IO 点 混乱 的 问 
题 。 编 制 内 存 表 是 分 配 PLC 内 存 地 址 给 程序 的 中 间 变 量 并 做 注释 ， 便 于 编程 时 引用 。 

(3) 简化 编程 

编程 员 在 熟悉 PLC 指令 系统 的 基础 上 ， 熟 练 使 用 高 级 指令 编程 ， 可 以 极 大 地 减少 编程 
工作 量 ， 贡 省 PLC 存储 器 空间 ， 有 助 于 更 好 地 发 挥 PLC 功能 。 

(4) 注释 清晰 

为 了 方便 后 期 调试 程序 ， 编 程 时 需 将 每 个 相关 点 的 注释 清晰 地 标注 在 程序 中 ， 包 括 使 用 
的 特殊 指令 目的 等 。 程 序 可 读 性 好 ， 为 后 期 项 目 维护 和 升级 打下 基础 。 

1.3.4 PLC 程序 调试 方法 

PLC 应 用 程序 的 调试 工作 可 以 分 为 模拟 调试 和 联机 调试 两 个 步 又 。 

1. 模拟 调试 

模拟 调试 是 指 根据 开关 量 IO 单元 上 各 位 对 应 的 发 光 二 极 管 的 显示 状态 而 不 带 输 出 设备 
进行 的 调试 。 

设计 好 控制 程序 后 ， 一 般 先 作 模 拟 调试 。 有 的 PLC 厂家 提供 了 在 计算 机 上 运行 、 可 用 
来 蔡 代 PLC 硬件 来 调试 程序 的 仿真 软件 ， 例 如 欧姆 龙 公司 与 CX - Programmer 编程 软件 配套 
的 CX - Simulator 仿真 软件 等 。 在 仿真 时 按照 系统 功能 的 要 求 ， 将 某 些 输入 元 件 位 强制 为 ON 
或 OFF， 或 改写 某 些 元 件 中 的 数据 ， 监 视 系统 的 功能 是 否 能 正确 实现 。 

如 果 连 接 上 PLC 硬件 来 调试 程序 时 ， 可 以 使 用 接 在 输入 端子 上 的 小 开关 和 按钮 来 模拟 
PLC 实际 的 输入 信号 ， 例 如 用 它们 发 出 操作 指令 ， 或 者 用 它们 模拟 实际 的 反馈 信号 ， 如 行程 
开关 触 点 的 接 通 和 断 开 等 。 通 过 开关 量 输出 单元 上 各 输出 点 对 应 的 发 光 二 极 管 ， 观 察 输 出 信 
号 是 否 满足 设计 的 要 求 。 

调试 顺序 控制 程序 的 主要 任务 是 检查 程序 的 运行 是 否 符合 顺 控 图 的 规定 ， 即 在 某 一 转换 
实现 时 ， 活 动 步 状 态 的 变化 是 否 正确 ， 该 转换 所 有 的 前 级 步 是 否 变 为 不 活动 步 ， 所 有 的 后 续 
步 是 否 变 为 活动 步 ， 以 及 各 步 被 驱动 的 负载 是 否 发 生 相 应 的 变化 。 在 调试 时 应 充分 考虑 各 种 
可 能 的 情况 ， 对 系统 各 种 不 同 的 工作 方式 、 顺 控 图 中 的 每 一 条 支 路 、 各 种 可 能 的 进展 路 线 ， 
都 应 逐一 检查 ， 不 能 遗漏 。 发 现 问 题 后 及 时 修改 程序 ， 直 到 在 各 种 可 能 的 情况 下 输入 信号 与 
险 出 信号 之 间 的 关系 完全 符合 要 求 。 如 果 程 序 中 某 些 定时 器 或 计数 吉 的 设 定 值 过 大 ， 为 了 缩 
短 调试 时 间 ， 可 以 在 调试 时 将 它们 减 小 ， 模 拟 调试 结束 后 再 写 人 它们 的 实际 设 定 值 。 

总 之 ， 模 拟 调试 是 整个 程序 设计 工作 中 一 项 很 重要 的 内 容 ， 它 可 以 初步 检查 程序 的 实际 
效果 。 模 拟 调 试 和 程序 编写 是 密 不 可 分 的 ， 程 序 的 许多 功能 是 在 调试 中 不 断 修改 和 逐步 完善 
的 。 模 拟 调试 既 可 以 在 实验 室内 进行 ， 也 可 以 在 现场 实施 。 如 果 是 在 现场 进行 模拟 调试 ， 那 
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就 应 将 PLC 系统 与 现场 信号 隔离 ， 切 断 IO 单元 的 外 部 电源 ， 以 免 造成 不 必要 的 损失 。 

2. 联机 调试 

联机 调试 是 指 将 PLC 安装 到 控制 柜 中 ， 并 连接 输入 元 件 和 输出 负载 ， 运 行 控制 程序 进 
行 整体 调试 的 过 程 。 

在 对 程序 进行 模拟 调试 的 同时 ， 可 以 设计 、 制 作 控 制 柜 ，PLC 之 外 其 他 硬件 的 安装 、 接 
线 工 作 也 可 以 同时 进行 。 完 成 控制 柜 内 部 接线 后 ， 应 测试 接线 。 可 以 在 控制 柜 的 接线 端子 上 
模拟 PLC 外 部 的 开关 量 输入 信和 号， 或 操作 控制 柜 面板 上 的 按钮 和 指令 开关 ， 观 察 对 应 PLC 
输入 点 的 状态 变化 是 否 正确 。 用 编程 器 或 编程 软件 将 PLC 的 输出 点 强制 置 位 或 复位 ， 观 察 
对 应 PLC 的 负载 ( 如 外 部 的 继电器 、 接 触 右 等 ) 动作 是 否 正 和 党， 或 对 应 控制 柜 接 线 端子 上 
渝 出 信号 的 状态 变化 是 否 正 确 。 

对 于 有 模拟 量 输入 的 系统 ， 可 以 给 变 送 需 提供 标准 的 输入 信号 ， 通 过 调节 单元 上 的 电位 
器 或 程序 中 的 参数 ， 使 模拟 量 输入 信号 和 转换 后 的 数字 量 之 间 的 关系 满足 要 求 。 

在 现场 安装 好 控制 柜 并 完成 柜 内 接线 测试 后 ， 将 外 部 的 输入 元 件 和 执行 机 构 接 入 PLC， 
将 PLC 置 于 运行 模式 ， 运 行 控制 程序 ， 检 查 控制 系统 是 否 能 满足 要 求 。 

在 调试 过 程 中 将 暴露 出 PLC 系统 可 能 存在 的 硬件 问题 及 梯形 图 设计 中 的 问题 ， 发 现 问 
题 后 在 现场 加 以 解决 ， 直 到 完全 符合 要 求 。 全 部 调试 完成 后 ， 还 要 经 过 一 段 时 间 的 试 运行 ， 
以 检验 系统 的 可 靠 性 。 














1.4 思考 题 


. PLC 是 由 哪些 部 分 构成 的 ? 各 部 分 的 作用 是 什么 ? 

. 整体 式 PLC 与 模块 式 PLC 结构 上 各 有 何 特点 ? 

.PLC 中 存储 右 的 类 型 有 哪些 ? 作用 是 什么 ? 

. PLC 具有 哪些 主要 特点 ? 

. 扫描 周期 主要 由 哪 几 部 分 时 间 组 成 ?起 决定 作用 的 是 什么 时 间 ? 主要 受 哪 些 因 素 


a 本 UDP 于 


影响 ? 

6. LO 响应 时 间 与 扫描 周期 的 区 别 是 什么 ?缩短 IO 响应 时 间 的 措施 是 什么 ? 

7. PLC 应 用 系统 设计 的 主要 步骤 是 什么 ? PLC 硬件 选 型 的 主要 依据 原则 有 哪些 ? 有 哪 
儿 种 调试 方法 ? 

8. CPU 是 由 哪些 部 分 组 成 的 ? 其 工作 原理 是 什么 ? 

9. 简 述 PLC 的 网 络 体系 结构 。 

10. 列举 实际 生活 中 可 以 采用 PLC 解决 的 控制 问题 。 
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第 2 侣 CPL 系列 PLC 硬件 系统 


2.1 CP1 系列 PLC 概述 


欧姆 龙 公司 生产 的 PLC 中 ,以 CP 为 前 级 的 PLC 均 属 于 小 型 一 体式 PLC， 即 电源 、 
CPU、1O 点 及 通信 端口 整合 为 一 体 的 PLC。 小 型 一 体式 PLC 具有 选 型 简单 、 功 能 集成 、 结 
构 紧 凑 、 易 于 使 用 的 特点 ， 是 欧姆 龙 小 型 机 系列 的 代表 。 欧 姆 龙 较 早 面 向 市 场 推出 的 小 型 
PLC 为 CPM 系列 ， 和 凭借 其 体积 小 ， 软 件 亲 和 度 高 ， 指 令 系 统 简单 而 出 名 ， 在 工控 领域 得 到 
了 广泛 的 使 用 。 欧 姆 龙 公司 根 据 不 同 需求 ， 又 将 CPM 系列 PLC 分 成 了 经 济 型 、 一 般 型 和 高 
功能 型 三 类 ， 进 一 步 细 化 了 系列 种 类 ， 人 性价比 更 突出 ， 市 场 上 反响 良好 。 

但 是 ， 随 着 控制 要 求 的 不 断 提 高 ，CPM 系列 的 性 能 已 经 不 能 满足 需求 ， 欧 姆 龙 公司 又 
推出 了 CP1 系列 PLC， 以 替换 CPM 系列 PLC。CPM 系列 和 CP1 系列 PLC 对 应 替换 产品 见 
表 2-1。 





表 2-1 CPM 系列 与 CP1 系列 PLC 替换 对 照 表 








PLC 系列 经 济 型 一 般 型 高 功能 型 
CPM 系列 CPMI1 A/CPM2AE CPM2C CPM2A/CPM2AH 
CP1 系列 CP1E CP1L CP1H 











与 CPM 系列 PLC 相 比 ，CP1 系列 PLC 在 硬件 上 做 了 以 下 重点 升级 : 

(1) 处 理 速度 更 快 。 处 理 速 度 是 PLC 的 核心 参数 ， 处 理 速 度 直接 影响 PLC 信号 响应 速 
度 和 程序 运行 的 实时 性 。CP1 系列 相 比 于 CPM 系列 PLC 在 处 理 速度 上 大 幅 提 升 ， 具 体 对 比 
如 图 2-1 所 示 。 


图 一 般 指令 
口 特殊 指令 


单位 ; Hs 





图 2-1 CPM 系列 与 CP1 系列 PLC 处 理 速 度 对 比 图 





(2) 程序 容量 更 大 。 更 大 的 程序 容量 如 同 给 予 工程 师 更 大 的 图 纸 ， 可 以 将 程序 编辑 得 
更 加 全 面 ， 可 靠 性 更 高 ， 给 未 来 设备 升级 预 留 出 拓展 空间 。 欧 姆 龙 的 CP1 系列 PLC 与 CPM 
系列 相 比 程序 容量 至 少 扩 大 了 1 倍 以 上 。CPM 和 CP1 系列 PLC 最 大 程序 容量 对 比如 图 2-2 
所 示 。 
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CPMIA 2 








CPM2C 4 国 cz?M 系列 
CPM2AH 国 czl 未 列 
CP1E 单位 : K 步 
CP1L 
CP1H 20 
0 5 10 15 20 25 





图 2-2 CPM 系列 PLC 与 CP1 系列 PLC 程序 最 大 容量 对 比 图 


(3) 指令 系统 更 完善 。CP1 系列 的 指令 系统 相 比 于 CPM 系列 ， 有 了 充分 的 扩展 。 指 令 
系统 的 完善 ， 可 以 使 用 户 通 过 特殊 指令 来 简化 编程 量 。CPM 和 CP1 系列 PLC 指令 种 类 对 比 
如 图 2-3 所 示 。 


[| |] CPM 系列 
国 Cri 系列 


单位 : 种 





0 
CPMIA CPM2C CPM2AH CPIE CP1L CP1H 


图 2-3 CPM 和 CP1 系列 PLC 指令 种 类 对 比 图 





除 以 上 几 点 之 外 ，CP1 系列 PLC 全 面 兼容 CPM 系列 的 扩展 模块 。 尤 其 是 CP1 系列 中 的 
CP1H 型 PLC 更 可 以 兼容 CJ 系列 中 型 PLC 的 高 功能 扩展 模块 ， 满 足 某 些 高 功能 场合 的 控制 
需求 。 

在 软件 方面 ，CP1 全 面 兼 容 CPM 系列 PLC 的 指令 系统 。 只 要 将 编程 工具 软件 CX - Pro- 
grammer 升级 到 较 新 的 版 本 ， 就 可 以 将 CPM 系列 程序 直接 下 传 到 CP1 系列 PLC 中 ， 软 件 设 
置 方法 均 与 CPM 系列 PLC 操作 相同 ， 便 于 更 新 换代 。 











2.2 ”CP1 系列 PLC 硬件 系统 





由 于 CP1 系列 PLC 分 为 经 济 型 、 一 般 型 和 高 功能 型 ， 并 且 每 种 类 型 配置 了 不 同 的 CPU 
类 型 ， 以 下 分 别 介绍 CP1 系列 PLC 的 命名 规则 和 技术 要 点 。 


2.2.1 CPIE 命名 规则 及 硬件 选 型 


1，、CPIE 命名 规则 
CP1E 属于 CP1 系列 PLC 的 经 济 型 ， 适 用 于 IO 点 数 不 多 ,模拟 量 在 几 点 以 内 ， 且 对 
PLC 的 处 理 速 度 要 求 不 高 的 简单 控制 对 象 。CP1E PLC 命名 规则 见 表 2-2。 


CPIE- DD DU DU-U 


A B CD 
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表 2-2 ”CPI1IE 硬件 命名 规则 表 














































































































编 号 | 分 类 | 记号 含义 
E E 型 CPU， 程序 容量 2K 步 ， 没 有 扩展 通信 口 能 力 
N 型 CPU， 程 序 容量 8K 步 ， 自 带 一 个 RS232 接口 ， 可 以 扩展 1 个 RS -232 或 者 RS - 
A CPU 类 型 “422/485 接口 
和 NA 型 CPU， 程 序 容量 8K 步 ， 自 带 1 个 RS232 接口 ， 可 以 扩展 1 个 RS - 232 或 者 RS 
-422/485 接口 ， 并 内 置 2 路 和 人 1 路 出 的 模拟 量 
10 10 点 : 输入 点 6/ 输 出 点 4 
14 14 点 : 输入 点 8/ 输出 点 6 
20 20 点 : 输入 点 12/ 输 出 点 8 
B VO 点 数 
30 30 点 : 输入 点 18/ 输 出 点 12 
40 40 点 : 输入 点 24/ 输 出 点 16 
60 60 点 : 输入 点 36/ 输 出 点 24 
R 继电器 输出 
C 输出 类 型 T 晶体 管 输出 〈 漏 型 NPN ) 
Tl 晶体 管 输出 〈 源 型 PNP) 
CPU 电源 D 直流 24V 供电 
类 型 A 交流 100 ~240V 50/60 Hz 供电 











2. CP1E 硬件 选 型 

CP1E PLC 分 为 简单 型 、 经 济 型 和 高 效 型 ， 可 以 满足 较 简 单 的 控制 对 象 。 其 中 ， 简 单 型 
CIP SR 无 扩展 功能 。 经 济 型 CPIE 内 置 了 1 
个 通信 接口 ， 且 具有 高 速 计数 、 高 rd hh 展 人 E 力 。 高 效 型 CP1E 内 置 通信 接口 和 模 
拟 量 控制 功能 ， 满 足 了 模拟 量 控 制 的 场合 ， 蔡 代 经 济 型 CPIE 加 模拟 量 扩展 模块 的 选 型 方 
案 ， 提 高 性 价 比 。CPI1E 硬件 参数 选 型 见 表 2-3。 


表 2-3 ”CPI1E 硬件 参数 表 




































































CPU 类 型 CPIE - NA 高 效 型 CP1E -N 经 济 型 CP1E -下 简单 型 
程序 容量 8K 步 2K 步 
数据 存储 容量 32 KB 8KB 
处 理 速度 1. 19 us (基本 指令 ) 7.91 hs (特殊 指令 ) 
继电器 输出 : AC 250V/2A 寿命 : 阻 性 20 万 次 感性 7 万 次 
输出 特性 
晶体 管 输出 DC 24V/300mA 
60 点 ，40 点 ，30 点 ，20| 40 点 ，30 点 ，20 点 ，14 
中 六 9 Jy ny 9 9 ny 
机 型 IO 点 数 20 点 点 ，14 点 点 ，10 点 
WO 点 数 分 配 比 例 除 14 点 机 型 YO 比例 为 4:3 外 ， 其 他 机 型 IO 比例 均 为 3:2 
60 点 、40 点 、30 点 机 型 
所 30 点 、40 点 机 型 
扩展 单元 数 最 大 3 台 扩展 3 台 ; 20 点 、14 点 机 型 2 人 
无 扩展 功能 是 
er 内 置 1 个 RS -232 接口 ， 并 可 扩展 1 个 RS -232 接口 、 下 
用 信 ~ 
扩展 通信 口 S -422/485 接口 或 EtherNet 接口 个 文 持 
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( 续 ) 
CPU 类 型 CP1E - NA 高 效 型 CPIE -NN 经 济 型 CPIE - 民 简单 型 
内 置 模拟 量 LO 2 路 输入 ，1 路 输出 无 
2 路 输出 : 1 -100 kHz 
冲 输出 2 
a | 输出 方式 ， 脉 串 + 方 向 ee 
脉 宽 调 制 2 路 输出 2.0 ~6553.5 Hz， 占 空 比 0.0% ~100% 
增 量 脉冲 输入 : 2 路 100 kHz、4 路 10 kHz 增 量 脉冲 输入 : 6 路 10 kHz 
言 速 计数 加 / 减 脉 冲 : 1 路 100 kHz、2 路 10 kHz 加 / 减 脉 冲 : 2 路 10 kHz 
脉冲 加 方向 : 2 路 100 kHz 脉冲 加 方向 : 2 路 10 kHz 
相位 差 脉 冲 输入 : 1 路 50 kHz、1 路 5kHz 相位 差 . 2 路 5 kHz 
时 钟 功能 安装 外 接 电 池 后 支持 不 支持 
功能 块 功能 不 支持 





3. CP1E 系列 PLC 概述 


CP1E 系列 PLC 的 CPU 类 型 分 为 NA 型 、N 型 和 型， 其 中 NA 型 PLC 具有 其 他 两 个 系 
列 PLC 外 观 的 全 部 特点 ， 这 里 以 NA 型 CPIE - NA20DT -D 为 例 ， 介 绍 CPIE 型 PLC 主机 。 
CP1E - NA20DT -DD 外 观 如 图 2-4 所 示 。 


存储 电池 





外 设 USB 





程序 口 


模拟 电位 器 


运行 状态 指示 灯 





































































































输入 端子 
| SO 
& I 
roks 
日 岂 Dcom 

二 "一 | © © ono | 一 一 扩展 模块 接口 
m1 5 ooooolo 

O Ee 


























内 置 RS-232 端口 








CP1W-CIFO1 CP1W-CIF11/12 CP1W-CIF41 
RS-232C RS-422A/485 Ethernet 
选 件 板 选 件 板 选 件 板 


图 2-4 CPIE -NA20DT -DD 主机 外 观 图 





(1) 输入 /输出 端子 。CPIE - NA20DT -DD 的 输入 /输出 端子 排列 如 图 2-5 所 示 ， 其 中 a 
为 输入 端子 ，b 为 输出 端子 。 上 具体 端子 排列 定义 见 表 2-4。 


表 2-4 输入 /输出 端子 定义 表 
输 出 端 








直流 电源 接 入 端 








公共 端 


SA 了 








IO 端子 ， 连 接 输 入 传感器 和 输出 负载 
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( 续 ) 


















































输 入 端 输 出 端 
NC 不 连接 
AG 模拟 量 0 
IIND * /I OUT * 模拟 量 电流 输入 模拟 量 电 流 输 出 
VIND * /V OUT * 模拟 量 电压 输入 模拟 量 电压 输出 
COM * 模拟 量 公共 端 
( 司 ) 保护 接地 ， 防 止 静电 








nm 
[Tw Tu Tw [To Te rokovs eo 
a) 


Tl [TT TT em 
ve [ev eon en] w Jeo wT ve Foeor 
b) 


图 2-5 CPIE -NA20DT -DD 输入 /输出 端子 排列 












需要 注意 的 是 ， 由 于 是 以 内 置 模拟 量 型 PLC 为 例 ， 所 以 在 输入 /输出 端 都 有 模拟 量 输入 
/输出 专用 端子 ， 此 端子 专 供 模 拟 量 使 用 。 相 应 于 其 他 CPIE 系列 PLC， 此 位 置 均 被 相应 数 
量 的 10 端子 所 替代 。 

(2) 外 设 USB 程序 口 。 通 过 外 设 USB 程序 口 和 USB 数据 线 ， 用 户 可 以 使 用 CX - Pro- 
grammer 软件 快速 上 传 、 下 载 程序 和 设置 ， 也 可 以 实时 监控 PLC 的 运行 状况 。 

(3) 模拟 电位 计 。 旋 转 模拟 量 电 位 器 ， 可 以 使 PLC 内 部 A642 或 A643 对 应 的 两 个 通道 
内 数值 在 0 ~255 的 范围 内 变化 。 

(4) 内 置 RS -232 通信 接口 。 使 用 CX - Programmer 软件 设 定 此 通信 口 的 通信 格式 。 通 
过 不 同 的 通信 格式 ， 用 户 可 连接 上 位 机 ， 触 摸 屏 或 与 其 他 PLC 进行 数据 通信 。 

(5) 扩展 模块 接口 。 使 用 此 接口 可 以 连接 CP1W 系列 或 CPM 系列 扩展 模块 。 

(6) 运行 状态 指示 灯 。 观 察 运 行 状态 指示 灯 的 显示 可 以 监视 CPU 的 运行 状态 ， 有 具体 含 
义 见 表 2-5。 

(7) 存储 电池 盒 。 需 要 注意 的 是 ， 只 有 N 型 和 NA 型 CPU 中 支持 安装 存储 电池 ， 存 储 
电池 的 型 号 为 CP1W - BATO1。 在 无 电池 的 情况 下 ，PLC 的 存储 区 与 时 钟 功能 相关 的 辅助 区 
均 不 能 保存 数据 。 若 用 户 必 须 保存 储 数据 ， 则 需 使 用 EEPROM 功能 ， 该 功能 将 在 后 面 章节 


He 


(8) 选 件 扩展 槽 。 通 过 选 件 扩展 槽 可 以 扩展 所 需 的 通信 接口 ， 具 体 接口 的 使 用 方法 见 
后 面 章 节 。 
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表 2-5 CPU 状态 指示 灯 含 义 表 













































































指 示 灯 显 示 含义 
POWER 绿色 电源 接 通 时 常 亮 
RUN 绿色 CPU 运行 或 监视 模式 下 常 亮 ;处 于 编程 模式 或 者 发 生 错 误 时 熄灭 
ERR/ALM 红色 发 生 非 致命 错误 时 闪烁 ， 发 生 致命 错误 时 常 
INH 黄色 输出 禁止 位 A500. 15 置 ON 时 亮 ， 全 部 输出 位 将 置 于 OFF 
PRPHL 黄色 外 设 USB 程序 口 发 送 接收 数据 时 闪烁 
BKUP 黄色 内 置 EEPROM 中 写 人 数据 时 指示 灯亮 





2.2.2 CPILL 命名 规则 及 硬件 选 型 


1，、CP1L 命名 规则 
CP1L 属于 CP1 系列 PLC 的 一 般 型 ， 适 用 于 IO 点 数 不 多 ， 且 对 PLC 的 处 理 速 度 有 一 定 


要 求 的 控制 对 象 。CP1L 支持 CX - Programmer 软件 内 的 功能 块 功能 ， 用 户 可 以 使 用 该 功能 简 
化 程序 。CP1L PLC 命名 规则 见 表 2-6。 


TI 


表 2-6 证 名 规则 表 


































































































编 号 分 类 记 号 含 义 
类 型 L L 型 CPU， 程 序 容量 5K 步 ， 最 多 扩展 一 个 RS232 或 者 RS422/ RS485 
A CPU 类 型 
M 型 CPU， 程 序 容量 10K 步 ， 可 以 扩展 两 个 RS232 或 者 RS422/485 接口 
10 10 点 : 输入 点 6/ 输出 点 4 
14 10 点 : 输入 点 8/ 输 出 点 6 
20 10 点 : 输入 点 12/ 输 出 点 8 
B IO 点 数 
30 30 点 : 输入 点 18/ 输 出 点 12 
40 40 点 : 输入 点 24/ 输 出 点 16 
60 60 点 : 输入 点 36/ 输 出 点 24 
继电器 输出 
C 输出 类 型 T 漏 型 (NPN) 蝇 体 管 输出 
Tl 源 型 (PNP) 晶体 管 输出 
a D DC 24V 供电 
D CPU 电源 类 型 
A AC 100 ~240 V 50/60 Hz 供电 











2. CP1L 硬件 选 型 

相 比 于 CPIE PLC，CP1L 在 程序 容量 、 数 据 容量 、 处 理 速 度 等 方面 有 全 方位 提升 。 其 中 
M 型 和 工 型 互 用 特点 ， 形 成 高 低 搭 配 的 组 合 ， 可 以 满足 不 同 规模 的 控制 现场 要 求 。CP1L 硬 
件 参 数 见 表 2-7。 

3. CP1L 系列 PLC 概述 


由 于 CP1L 与 CP1E 同属 于 CP1 系列 ， 所 以 CP1L PLC 不 仅 在 外 观 上 与 CP1E PLC 相似 ， 
在 配置 上 也 基本 相同 。 





27 


表 2-7 CP1IL 硬件 参数 表 





























CPU 类 型 CPIL-M CP1L-L 
程序 容量 10K 步 5K 步 
数据 存储 容量 32K 字 10K 字 
处 理 速 度 0. 55 ps (基本 指令 ) 4. 1 hs (特殊 指令 ) 
继电器 输出 : AC 250V/2 A 寿命 : 阻 性 30 万 次 感性 11 万 次 
输出 特性 


晶体 管 输出 : 


DC 24V/300mA 








机 型 IO 点 数 


60 点 ，40 点 ，30 点 


20 点 ，14 点 ，10 点 








WO 点 数 分 配 比 例 


除 14 点 机 型 VO 比例 为 4:3 


外 ， 其 他 机 型 IO 比例 均 为 3:2 





20 点 、14 点 机 型 支持 扩展 1 台 





















































和 加 二 
扩展 单元 数 最 大 3 台 10 点 机 型 不 支持 扩展 
点 点 | 一 个 _ 
ee 有 2 个 通信 槽 位 ， 分 别 可 以 扩展 RS -| 20 所，14 点 机 型 可 以 和 展 一 个 RS 
扩展 通信 口 oC i a er ll 232C，R - S422/485 接口 或 Ethemet 接口 ; 
一 10 点 机 型 不 支持 扩展 
内 置 模拟 量 ZO 无 
脉冲 输出 4 路 输出 : 1 ~ 100 kHz 0 
脉冲 输出 输出 方式 ， CCW/CW; 脉冲 + 方向 输出 方式 ， pm 脉 六 后 汰 间 
脉 宽 调制 2 路 输出 0. 1 ~6553.5 Hz; 占 空 比 0.0% ~100% 
4 点 输入 2 轴 (DC 24V 输入 ) 
高 速 计数 单 相 (脉冲 + 方向 、 加 减法 、 加 法 ) 100 kHz 
相位 差 (4 倍 ) 50 kHz 
时 钟 功能 支持 
功能 块 功能 支持 





CP1IL PLC 同样 有 具有 很 多 机 型 ， 现 以 功能 最 为 全 面 的 CP1L - M40DR - A 为 例 来 介绍 
CP1L 型 PLC 主机 。CP1L - M40DR - A 外 观 如 图 2-6 所 示 。 鉴 于 CP1L 与 CP1E 的 相似 性 ， 














































































































































































































































































































































































































运行 指示 灯 他 
挨 动 开关 输入 端子 
O 
存储 电 礼盒 
[Ga 
外 设 USB 记 
程序 口 
模拟 电位 计 臣下 
噩 申 
外 部 模拟 量 设 定 输入 
连接 器 
O 
存储 盒 槽 位 
DC24V 输出 
CPLW-CIF01 CPIW-CIF11/12 CPIW-CIF41 CP1W-DAM01 
RS-232C RS-422A/485 CEthernet LCD 操 作 面 板 
选 件 板 选 件 板 选 件 板 





图 2-6 CPIL -M40DR -A 主机 外 观 图 
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下 面 仅 介绍 CPIL - M40DR -A 与 CP1E -NA40DT -D 在 硬件 结构 上 的 不 同 点 。 

(1) 外 部 模拟 量 设 定 输入 连接 器 。 可 由 此 接收 从 外 部 施加 0 ~10V 电压 , 使 PLC 内 部 
存储 器 A643 通道 值 在 0 ~255 范围 内 变化 。 此 模拟 量 设 定 输入 功能 仅 限 于 一 般 场 合 ， 如 果 需 
要 精度 较 高 的 模拟 量 控制 ， 需 另 选择 模拟 量 扩 展 模块 。 

(2) 存储 电池 盒 。 与 CP1E 不 同 的 是 CP1L 电池 均 为 自 带 ， 型 
号 为 CJIW -BAT01， 不 能 与 CP1E 的 电池 通用 。 

(3) 存储 盒 权 位 。 可 以 安装 存储 器 CP1W - ME05M。 将 CP1L 
CPU 内 的 梯形 图 程序 、 参 数 、 数 据 内 存 (DM) 等 传送 并 保存 到 
存储 盒 进行 备份 ， 也 可 以 将 存储 盒 内 的 程序 传人 另 一 人 台 PLC 的 


CPU 中 。 





(4) DC 24V 输出 。 在 输出 端子 左 侧 ，PLC 内 置 了 1 路 DC 24V 
输出 ， 此 DC 24V 输出 功率 很 小 ， 一 般 利 用 其 为 输入 端子 公共 端 
供电 ， 不 要 用 于 其 他 负载 。 





图 2-7 CP1L 拨 动 开 






























































































































































、 、 一 yy» 1 | 、 见 
(5) 拨 动 开关 。 使 用 拨 动 开关 可 以 设 定 CPU 的 相关 功能 ， 拷 有 
动 开关 如 图 2-7 所 示 ， 设 定 内 容 见 表 2-8。 
表 2-8 CP1L 拨 动 开关 功能 
序 号 | 设 定 作 用 功 能 初始 设 定 

多 存储 器 不 可 写 人 在 需要 防止 因 不 慎 操作 而 改写 程序 的 情况 

OFF 存储 器 可 写 人 下 使 用 

ON 电源 为 ON 时 ， 从 存储 盒 的 ， 
2 自动 传送 在 电源 为 ON 时 ， 可 将 保存 在 存储 盒 内 的 

一 程序 、 数 据 内 存 、 参 数 向 CPU 单元 传送 

OFF 不 执行 
3 es 人 需 使 用 输入 继电器 ， 可 直接 打开 / 关闭 

OFF A395. 12 为 OFF PLC 内 的 一 个 内 存 位 OFF 
选 件 槽 1 位 TOOLBUS 协议 ”| 需要 通过 工具 总 线 来 使 用 选 件 板 模 位 1 上 

OFF 根据 PLC 设置 安装 的 串 行 通信 选 件 板 时 置 于 ON 
| 选 件 槽 2 位 TOOLBUS 协议 “| 需要 通过 工具 总 线 来 使 用 选 件 板 模 位 2 上 

OFF 根据 PLC 设置 安装 的 串 行 通信 选 件 板 时 置 于 ON 
6 OFF 不 使 用 不 使 用 








2.2.3 ”CP1H 命名 规则 及 硬件 选 型 


1. CP1H 命名 规则 


CP1H 属于 CP1 系列 PLC 中 的 高 功能 型 ， 
核 ， 故 其 处 理 速度 是 CP1 系列 PLC 中 最 快 的 ， 











它 虽 是 小 型 机 , 但 其 内 核 为 欧姆 龙 中 型 机 内 
并 可 扩展 CJ 系列 高 功能 模块 。 相 比 于 CP1 系 
列 的 其 他 类 型 PLC， 其 控制 的 IO 点 数 更 多 ， 脉 冲 输出 频率 更 高 ， 并 内 置 4 路 模拟 量 输入 和 
2 路 模拟 量 输出 ,性价比 非常 高 。CP1H PLC 的 命名 规则 见 表 2-9。 
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~ TIL 
A B CD 


表 2-9 CP1H 硬件 命名 规则 表 
编 号 分 类 记 号 含义 备注 
X 型 CPU， 程 序 容量 20K 步 ， 可 以 扩展 2 
个 RS232 或 者 RS422/485 接口 


XA 型 CPU， 程 序 容量 20K 步 ， 可 以 扩展 2 
| XA “| 个 RS232 或 者 RS422/485 接口 ， 并 内 置 4 路 
A CPU 类 型 入 、2 路 出 的 模拟 量 




















X 























Y 型 CPU， 程 序 容量 20K 步 ， 可 以 扩展 2 
Y 个 RS232 或 者 RS422/485 接口 。 专 用 脉冲 输 






































出 型 PLC 
20 20 点 : 输入 点 12/ 输 出 点 8 
B IO 点 数 
40 40 点 : 输入 点 24/ 输 出 点 16 
R 继电器 输出 电源 为 交流 型 
C 输出 类 型 T 晶体 管 输出 〈 漏 型 NPN) | 
- 电源 为 直流 型 
Tl 晶体 管 输出 ( 源 型 PNP) 
DC 24V 供电 
D CPU 电源 类 型 





A AC 100 ~240 V 50/60 Hz 供电 














2. CP1H 硬件 选 型 

CP1H PLC 分 为 三 种 ， 即 CPIH -X 型 、CP1H -XA 型 和 CPIH -Y 型 。 其 中 CPIH -X 
为 标准 型 ， 具 有 CP1H 所 有 基本 功能 ，CP1H - XA 为 内 置 模拟 量 型 ， 在 CP1H -X 的 基础 上 
内 置 了 模拟 量 功能 ，CP1H -YY 是 脉冲 型 ， 带 脉冲 专用 VO 端子 ， 在 高 速 计数 、 高 速 脉冲 输 
和 信和 输出 等 功能 上 所 有 增强 。CP1H 常规 硬件 选 型 参数 见 表 2-10。 





表 2-10 ”CP1H 硬件 参数 表 














































































































CPU 类 型 CP1H - X 标准 型 CPIH - XA 内 置 模拟 量 型 CP1H -YY 型 单元 脉冲 型 
程序 容量 20K 步 

数据 存储 容量 32 KB 

处 理 速 度 0. 1 hs (基本 指令 ) 0.3 ns (特殊 指令 ) 

继电器 输出 : A250V/2A 寿命 : 阻 性 30 万 次 感性 10 万 次 
输出 特性 
晶体 管 输 出 : DC 24 V/300 mA 

本 体 LO 点 数 24 点 输出 16 点 输出 12 点 输出 8 点 输出 
最 大 IO 点 数 320 点 300 点 
扩展 单元 数 7 个 CP1W 扩展 单元 +2 个 CJ 系列 特殊 IO 单元 或 总 线 单元 

扩展 通讯 口 有 2 个 通信 槽 位 ， 分 别 可 以 扩展 RS -232C、R - S422/485 接口 或 Ethernet 接口 
内 置 模拟 量 IO 4 路 输入 、2 路 输出 
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( 续 ) 





















































CPU 类 型 CP1H -X 标准 型 CP1H - XA 内 署 模 拟 量 型 CPIH -YY 型 单元 脉冲 型 
2 路 输出 : 1 ~ 100 kHz 
脉冲 输出 4 路 输出 : 1 ~100 kHz 2 路 输出 : 1 ~1 MHz 
脉冲 输出 oe 输出 方式 ，CCW/CW; 脉冲 + 方向 输出 方式 : CCW/CW; 
脉冲 + 方向 
脉 宽 调 制 2 路 输出 0. 1 ~6553.5 Hz， 占 空 比 0.0% ~100% 
点 丛 
4 点 (DC 24V 输入 ) 0 er \ 0 加 减 
高 速 计数 单 相 (脉冲 + 方向 、 加 减法 、 加 法 ) 100 kHz 
相位 差 (4 倍 频 ) 50 kHz 法 、 加 法 ) 100 kHz 
Ee 相位 差 (4 倍 频 ) 50 kHz 
2 点 (线路 驱动 器 输入 ) 
a 3 单 相 (脉冲 + 方向 、 加 减 
法 、 加 法 ) 1 MHz 
相位 差 (4 倍 频 ) 500 kHz 
时 钟 功能 支持 
功能 块 功能 支持 





3. CP1H 系列 PLC 概述 
由 于 同属 于 CP1 系列 ，CP1H 在 外 观 上 与 CP1L 和 CP1E 相似 。 但 因 其 功能 更 强 ， 故 在 


CP1H 本 体 上 集成 了 更 多 单元 。 这 里 以 CP1H - XA40DR - A 为 例 ， 介 绍 CP1H - XA 型 PLC 
主机 。CP1H -XA40DR - A 外 观 如 图 2-8 所 示 。 


拨 动 开关 一 运行 指示 灯 7 段 LED 显示 输入 端子 
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存储 电池 盒 二 | 
Rssassassgssg 
tT 
外 设 USB Ee, 和 
a 请 (ul 
模拟 电位 计 图 闫 [mA 扩展 模块 接口 
Dy 证 
外 部 模拟 量 设 定 输 和 | 竺 后 
入 连接 器 J ES | Teom TocomT ToouT os 0 | wm TcomTo To 
S355 公国 图 图 
a SS 下 
内 置 模拟 量 端 子 中 站 | 区 RS 二 咱 改 
O ~ es 
存储 盒 槽 位 输出 端子 
内 置 模拟 输入 切换 开关 
DC24V 输出 S 
Esc I 公 























CP1W-CIFO1 CPIW-CIF11/12 CP1W-CIF41 CPIW-DAM01 
RS-232C RS-422A/485 Ethernet LCD 操 作 面 板 
选 件 板 选 件 板 选 件 板 


图 2-8 ”CPI1H -XA40DR -A 主机 外 观 图 
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相 比 于 CP1L PLC，CP1H -XA 型 PLC 在 CPU 机 体 上 集成 了 7 段 LED 数码 管 ， 且 内 置 了 
模拟 量 端子 。 以 下 介绍 CP1H 与 CP1E、CP1L 在 硬件 结构 上 的 不 同 点 。 

(1) 7 段 LED 数码 管 显示 

相 比 于 CP1E 和 CP1L 系列 PLC，CP1H 系列 PLC 在 CPU 主机 上 加 入 了 7 上 段 LED 数码 
管 。7 段 LED 数码 管 的 具体 作用 如 下 : 

1) 显示 CPU 版 本 。 在 CPU 主机 电源 ON 时 约 1s。 显 示 CPU 的 单元 版 本 ， 随 即 熄灭 。 

2) 显示 CPU 异常 信息 。CPU 发 后 异常 时 ， 显 示 故 障 代码 。 如 多 个 异常 同时 发 后 ， 则 按 
照 重 要 程度 高 低 的 依次 显示 ， 直 至 所 有 异常 解除 。 用 户 可 根据 故障 代码 查阅 CP1H 操作 手册 
来 确定 错误 的 种 类 ， 从 而 进行 相关 处 理 。 

3) 显示 存储 盒 剩余 容量 。 在 存储 盒 与 CPU 间 进 行 数据 传送 或 核对 时 ,7 段 LED 通过 百 
分 比 来 显示 传送 或 核对 数据 的 剩余 容量 。 

4) 显示 模拟 电位 器 设 定 值 。 在 所 有 操作 模式 下 ， 当 用 户 调节 模拟 电位 器 时 ， 将 以 十 六 
进 制 数 的 形式 显示 内 部 存储 器 A643 通道 的 当前 值 。 

5) 显示 用 户 定义 的 代码 。 用 户 可 通过 相关 指令 自 定义 7 段 LED 的 显示 内 容 。 

(2) 内 置 模拟 量 端子 〈 仅 限 XA 型 号 ) 

相 比 于 CPIE -NA 型 PLC，CPIH -XA 型 PLC 将 模拟 量 端子 移 到 PLC 左 侧 ， 旨 在 不 占用 普 
通 IO 端子 而 最 大 限度 地 发 挥 PLC 的 空间 与 功能 。CP1H -XA 型 内 置 模拟 量 端子 如 网 2-9 所 示 。 




















1 2 3 4 5 6 7 8 
Tees 
910 11 12 13 14 15 16 
模拟 量 答 出 端子 上 旧 外 外 上 旦 旦 旦 旺 
OAAAO66 

图 2-9 CPIH -XA 型 PLC 内 置 模拟 量 端子 示意 图 


图 2-9 中 的 上 部 分 端子 排 为 模拟 量 输入 端子 ， 下 部 分 为 模拟 量 输出 端子 ， 各 端子 的 具 
体 定义 见 表 2-11。 








表 2-11 CP1H -XA 型 PLC 内 置 模拟 量 端子 定义 表 
0 











1 2 3 4 5 7 8 

AD 输入 1+ 输入 1 - 输入 2 + 输入 2 - 输入 3 + 输入 3 - 输入 4+ 输入 4- 
9 10 11 12 13 14 15 16 

DA | 输出 1V+ | 输出 11+ 输出 1- | 输出 2V+ | 输出 2I+ | 输出 2- NC NC 





























需要 注意 的 是 ， 模 拟 量 输入 端子 中 电压 与 电流 信号 的 正极 共用 ; 而 在 模拟 量 输出 端 中 电 
压 与 电流 信号 的 正极 端子 是 分 开 使 用 的 。 而 且 , 一 旦 确定 了 模拟 量 类 型 为 电压 或 电流 信号 
后 ， 男 一 种 信号 的 模拟 量 输出 端子 就 不 能 使 用 。 

(3) 内 置 模拟 输入 切换 开关 〈 仅 限 XA 型 号 ) 

由 于 模拟 量 输入 端子 可 以 接受 电压 或 电流 信号 ， 所 以 此 切换 开关 的 作用 就 是 设置 各 模拟 
量 输 入 端子 接收 信号 类 型 ， 即 电压 信和 号 还 是 电流 信号 ， 通 过 这 种 方式 来 保证 模拟 量 输入 端子 
接收 信号 的 单一 性 。 内 置 模拟 输入 切换 开关 如 图 2-10 所 示 ， 设 置 功 能 见 表 2-12。 
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表 2-12 切换 开关 设置 功能 



































开 关 号 | 对 应 输入 号 | 设 定 状态 设 定 内 容 出 厂 设 定 
ON 电流 输入 
1 输入 1 
OFF 电压 输入 
ON [ON 
ON 电流 输入 
2 输入 2 
3 ) FF = 输 
OFF | 0 电压 输入 ee 
ce ON 电流 输入 
图 2-10 切换 开关 示意 图 3 输入 3 
OFF 电压 输入 
ON 电流 输入 
4 输入 4 
OFF 电压 输入 























2.2.4 ”CP1 系列 PLC 扩展 单元 


CP1 系列 PLC 的 CPU 主机 功能 强大 ， 其 扩展 功能 也 十 分 突出 。CP1 系列 PLC 所 配 扩 展 
单元 种 类 繁多 ， 下 面 将 重点 介绍 几 种 相关 扩展 单元 ， 供 用 户 根 据 需求 自行 选用 。 

1. CP1W 系列 扩展 单元 

CP1 系列 PLC 作为 CPM 系列 的 替代 型 ， 对 CPM 系列 PLC 适用 的 CPMIA 系列 扩展 单元 中 ， 
除 不 支持 CPMIA - CIF 通信 单元 外 ， 其 他 该 系列 扩展 单元 均 可 直接 用 于 CP1 系列 PLC。 鉴 于 
CPMI1A 系列 扩展 单元 已 近 停产 ， 下 面 主要 介绍 欧姆 龙 新 推出 的 CP1W 系列 扩展 单元 。CP1W 系 
列 扩展 单元 包括 三 种 类 型 ， 即 普通 IO 扩展 单元 ， 特 殊 IO 扩展 单元 和 可 选 件 扩展 单元 。 
(1) 普通 VO 扩展 单元 
普通 I/O 扩展 单元 用 于 扩展 PLC 输入 /输出 点 的 数量 ， 包 括 输 入 扩展 单元 、 输 出 扩展 单 
输入 /输出 混合 扩展 单元 三 类 。CP1W 系列 IO 扩展 单元 的 具体 参数 见 表 2-13。 


表 2-13 CP1W 系列 IO 扩展 单元 参数 表 
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名 你 输入 点 数 输出 点 数 、 输 出 类 型 消耗 电流 占用 通道 字 
CPI1W -8ED 8 点 DC 5V: 0.018A 输入 1 字 
CP1W -8ER 8 点 继 电 需 输出 DC SV: 0.026A, DC 24V: 0.044A 
CP1W -8ET 8 点 NPN 漏 型 输出 输出 1 字 
DC SV: 0. 075A 
CPIW -8FTI1 8 点 PNP 源 型 输出 
无 
CP1W -16ER 16 点 继电器 输入 DC SV: 0.042A，DC 24V: 0.09A 
CP1W -16ET 16 点 NPN 漏 型 输出 输出 2 字 
DC SV: 0. 102A 
CP1W -16ETI1 16 点 PNP 源 型 输出 
CP1W -20EDRI1 12 点 8 继电器 输 DC SV: 0.103A, DC 24V: 0.044A 
a 险 入 1 字 
CP1W -20EDT 12 点 8 点 NPN 漏 型 输出 字 
DC 5V: 0.13A 输出 1 字 
CP1W -20FEDTI1 12 点 8 点 PNP 源 型 输出 
CP1W -32FR 32 点 继电器 输入 DC 5SV: 0.112A, DC 24V: 0.135A 
CP1W - 32ET 无 32 点 NPN 漏 型 输出 输出 4 字 
DC SV: 0.16A 
CP1W -~ 32ET1 32 点 PNP 源 型 输出 
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( 续 ) 





























名 称 输入 点 数 输出 点 数 、 输 出 类 型 消耗 电流 占用 通道 字 
CP1W -40EDR 24 点 16 点 继电器 输入 
Ee 输入 2 字 
CP1W -40EDT pe 16 点 NPN 漏 型 输出 DC 5V. 0.08A, DC 24V. 0.09A 输出 2 字 
an 
CP1W -40EDTI1 24 点 16 点 PNP 源 型 输出 


由 于 同属 于 CP1W 系列 扩展 单元 ， 因 此 三 类 扩展 单元 在 外 观 上 相似 。 用 户 需 仔细 查阅 相 
关 手 册 选 取 。 其 中 ， 输 入 扩展 单元 如 图 2-11 所 示 ， 输 出 扩展 单元 如 图 2-12 所 示 ， 输入 / 输 
出 混合 扩展 单元 如 图 2-13 所 示 。 










@ 输 入 端子 














@ 输 入 指示 灯 
@ 扩 展 连 接 器 




















@ 输 入 指示 灯 
@ 输 入 端子 


图 2-11 CP1W 系列 输入 扩展 单元 示意 


8 点 输出 单元 
CP1W-8ER/8ET/8ET! 


16 点 输出 单元 
CP1W-16ER/ET/ET! 





























































































































加 输出 端子 os 
Pe a @ 输 出 端子 
三 怪 七 现 A 一 pr ”@ 扩 展 I/O 连 接 电缆 
EE : @ 输 出 指示 灯 和 展 0O 壬 诺 电 信 @ 输 出 指示 灯 
ee 扩展 连接 器 
ml 加 = @ 输 出 指示 灯 
@ 输 出 指示 灯 | ey, 
加 输出 端子 
本 32 点 输出 单元 
CP1W-32ER/ET/ETI1 
@ 输 出 指示 灯 
5 
加 输出 端子 
@ 扩 展 LO 连接 电缆 
7 wm | 。| @ 扩 展 连 接 器 
加 输出 端子 
5 wy Qe o 


图 2-12 CPI1W 系列 输出 扩展 单元 示意 图 





由 以 上 内 容 可 知 ，CP1W 系列 的 三 类 扩展 单元 的 区 别 主要 在 输入 与 输出 端子 排列 上 ， 用 
户 需 根据 不 同 的 端子 排列 来 实施 现场 布线 。 扩 展 单元 上 各 部 分 的 具体 功能 见 表 2-14。 
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20 点 VO 型 单元 
CP1W-20EDRLEDTVEDT1 


@ 输 入 指示 灯 
[GD 


40 点 IO 型 单元 
CP1W-40EDRIEDTEDTI1 









@ 输 入 指示 灯 


@ 输 入 端子 
@ 扩 展 IO 连接 电缆 | 









口 
@ 输 入 端子 一 
@ 扩 展 IO 连接 电缆 

















让 各 向 汪汪 生生 
































ed 
@ 输 出 指示 灯 


@ 输 出 指示 灯 
图 2-13 CPI1W 系列 输入 /输出 混合 扩展 单元 示意 图 


表 2-14 CP1W 系列 普通 IO 扩展 单元 功能 















































编号 名 称 功 能 
中 输入 端子 用 于 连接 输入 设备 
©® 扩展 WO 连接 电线 用 于 连接 相 邻 的 CPU 单元 、 扩 展 IYO 单元 或 扩展 单元 的 连接 电线 
3) 输入 指示 灯 显示 输入 状态 。 输 入 为 ON 时 ， 指 示 灯 也 为 ON 
@ 扩展 连接 屁 可 以 连接 CP 系列 扩展 IYO 单元 或 扩展 单元 
名 输出 端子 用 于 连接 输出 设备 
(© 输出 指示 灯 显示 输出 状态 。 输 出 为 ON 时 ， 指 示 灯 也 为 ON 

















(2) 特殊 10 扩展 单元 

特殊 IO 扩展 单元 特 指 接收 模拟 量 
言 写 及 温度 信号 的 扩展 单元 。 

1) 模拟 量 输入 、 输 出 单元 。CP1W 
系列 模拟 量 扩展 单元 包括 模拟 量 输入 扩 
展 单元 ， 模 拟 量 输出 扩展 单元 和 模拟 量 
输入 /输出 扩展 单元 三 类 。 用 户 需 根据 
现场 模拟 量 点 数 来 合理 选取 模拟 量 扩展 
单元 。 各 单元 具体 参数 见 表 2-15。 其 
中 ， 模 拟 量 输入 扩展 单元 如 图 2-14 所 示 ， 模 拟 量 输出 扩展 单元 如 图 2-15 所 示 ， 模 拟 量 输 
入 /输出 扩展 单元 如 图 2-16 所 示 。 


表 2-15 CP1W 系列 模拟 量 扩展 单元 参数 表 








G) 扩展 连接 器 


J 模拟 量 输入 端子 











图 2-14 CPI1W 系列 模拟 量 输入 扩展 单元 示意 图 
































名 称 模拟 量 点 数 支持 模拟 量 类 型 分 辨 率 消耗 电流 占用 通道 字 
0~5V, 1~5V, 0~10V， 
CP1W - AD041 4 路 输入 -10~10V, 0~20mA,4~ 输入 4 字 
20 DC SV: 0.08A 
mA 
人 DC 24. 0. 12A 
页 1~5V, 0~10V, -10~ 并 a 
| 4 路 输出 jj0y 0-20mA .420mA 输出 4 字 
本 2 路 输入 输入 规格 同 输入 模块 ， 输 DC 5V: 0.083A 输入 2 字 
1 路 输出 出 规格 同 输出 模块 DC 24: 0. 110A 输出 1 字 
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"| @) 扩展 连接 器 
= 

@ 扩展 IO ™ Pm” 

连接 电缆 @ 模拟 量 输 出 端子 











OO 


图 2-15 CP1W 系列 模拟 量 输出 扩展 单元 示意 图 














Oe:_ Den 

























































并 到 洪江 ed 
ooaaaa | | Q@ 模拟 量 输入 端子 
@@ 模拟 量 输出 端子 < S| 


图 2-16 CP1W 系列 模拟 量 输 入 /输出 扩展 单元 示意 图 


CP1W 系列 模拟 量 扩展 单元 功能 见 表 2-16。 
表 2-16 CP1W 系列 模拟 量 扩展 模块 功能 












































编 号 名 称 功 能 
中 模拟 量 输入 端子 连接 输入 模拟 量 
© 扩展 WO 连接 电缆 用 于 连接 相 邻 的 CPU 单元 、 扩 展 IYO 单元 或 扩展 单元 的 连接 电费 
3 扩展 连接 屁 可 以 连接 CP 系列 扩展 VO 单元 或 扩展 单元 
@ 模拟 量 输 出 端子 连接 输出 模拟 量 
© DIP 开关 用 于 使 平均 化 处 理 功 能 生效 或 失效 





2) 温度 传 感 需 扩 展 单 元 。 温 度 传 感 器 单元 根据 测 温 体 类 型 不 同 可 分 为 CP1W -TS00 口 / 
TS10 口 两 个 型 号 ， 其 中 TS00 口 对 应 热电 偶 测 温 体 ，TS10 口 对 应 铂 电 阻 测 温 体 。 需 要 注意 的 
是 ,市 面 上 热电 侦 分 为 K 型 和 J 型 ， 铂 电阻 分 为 Pt100 与 JPt100， 当 温度 单元 接 入 测 温 体 
时 ， 需 要 接 入 同一 种 热电 侦 或 者 铂 电阻 。 温 度 传 感 絮 扩展 单元 如 图 2-17 所 示 。 

CP1W 系列 温度 传感器 功能 见 表 2-17。 其 中 ，DIP 开关 的 设 定 见 表 2-18。 通 过 设 定 旋 
转 开 关 ， 用 户 可 设 定 不 同 种 类 测 温 体 的 测量 范围 ， 旋 转 开关 的 设 定 见 表 2-19。 
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DIP 开关 @G) 旋转 开关 
本 | 
四 @ 扩展 连接 器 
@@ 扩 展 1/O 连 接 电线 本 
人 个 温度 传感器 给 入 端子 














em 5) 


图 2-17 CP1W 系列 温度 传 感 需 扩 展 单元 示意 图 


表 2-17 CP1W 系列 温度 传感器 功能 表 













































































编 号 名 称 功 能 
中 温度 传感器 输入 端子 连接 热电 偶 或 铂 电 阻 温度 传感器 
© DIP 开关 进行 温度 单位 设 定 ( 或者)， 及 小 数 点 后 显示 位 数 的 设 定 
四 旋转 开关 设 定 温度 输入 范围 。 请 根据 所 接 的 温度 传感器 的 规格 进行 设 定 
@ 扩展 10 连接 电缆 用 于 连接 相 邻 的 CPU 单元 、 扩 展 /0O 单元 或 扩展 单元 的 连接 电缆 
© 扩展 连接 器 可 以 连接 CP 系列 扩展 ZO 单元 或 扩展 单元 











表 2-18 CP1W 系列 温度 传感器 DIP 开关 功能 


























编 号 项 目 状 态 功 能 
ON 温度 单位 为 华氏 度 
1 温度 单位 
OFF 温度 单位 为 摄氏 度 
ON 转化 温度 范围 为 小 数 点 后 0 位 或 1 位 
2 小 数 显 示 位 数 
OFF 转化 温度 范围 为 小 数 点 后 2 位 























表 2-19 CP1W 系列 温度 传感器 旋转 开关 功能 




































































CP1W — TS00 CP1W -TS10 
设 定 | 输入 偷 入 
弄 温度 /%C 温度 /下 型 温度 /%C 温度 /下 
0 -200 ~1300 -300 ~2300 PT100 -200 ~650 -300 ~ 1200 
K 
1 0.0 ~500.0 0.0 ~900.0 JPT100 -200 ~650 -300 ~ 1200 
2 -100 ~850 -100 ~1500 . 
J 无 设 定 
3 0.0 ~400 0.0~750 
4 -下 不 使 用 








(3) 可 选 件 扩展 单元 
可 选 件 扩展 单元 都 是 直接 安装 在 PLC 的 CPU 主机 上 ， 扩展 PLC 特殊 功能 ， 且 不 是 PLC 
自 带 的 扩展 单元 。 可 选 件 扩展 单元 包括 串 行 通信 选 件 板 ，LCD 选 件 板 和 存储 单元 。 
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1) 串 行 通信 选 件 板 。 此 单元 安装 在 支持 扩展 通信 的 PLC 选 件 扩展 槽 中 ， 用 户 需 要 根据 
现场 网 络 的 需要 来 选用 扩展 单元 。 串 行 通信 选 件 板 型 号 见 表 2-20。 其 中 ，CPIW - CIF01 选 
件 板 如 图 2-18 所 示 ， 其 配置 见 表 2-21。 


表 2-20 ”CP1W 系列 串 行 通信 选 件 板 选 型 表 












































型 号 端口 类 型 最 大 传输 距离 /m 连接 方式 
CP1W - CIFO1 一 个 RS232C 端口 15 D 型 9 针 串 口 
CP1W - CIF11 一 个 RS422/485 端口 〈 非 隔离 ) 50 端子 台 
CP1W - CIF12 一 个 RS422/485 端口 (隔离) 500 端子 台 
CP1W -CIF41 一 个 Ethernet 端口 100 RJ -45 网 络 接 口 

前 部 背部 
通信 状态 指示 灯 











RS-232C 连 接 器 


图 2-18 ”CP1W - CIF01 连接 器 示意 图 


表 2-21 CP1W - CIF01 选 件 板 配置 表 







































































引 上 脚 缩写 信 号 信号 方向 

1 FG 外 过 接地 

2 SD (TXD) 发 送 数 据 输出 
3 RD (RXD) 接收 数据 输入 
4 RS (RTS) 请 求 发 送 输出 
5 CS (CTS) 清除 发 送 输入 
6 5V 电源 

了 DR (DSR) 数据 设置 就 绪 输出 
8 ER (DTR) 数据 终端 就 绪 输入 
9 SG (0V) 信和 号 接地 

外 壳 FG 外 过 接地 











用 户 可 根据 上 表 中 的 通信 口 定义 自行 制作 与 外 设 连 接 的 通信 电缆 ， 由 于 电缆 接口 所 
限 ，RS232C 接口 只 能 用 于 PLC 与 通信 设备 进行 1: 1 连接 的 场合 ; 而 如 果 进 行 1:N 连 
接 ， 则 需 使 用 CP1W - CIF11/12 选 件 板 。CP1W - CIF11/12 选 件 板 为 RS -422A/485 接 
口 ， 如 图 2-19 所 示 。 它 支持 通信 距离 较 长 的 场合 ， 其 特点 是 通信 接线 简单 ， 且 不 易 受 
到 干扰 。 
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前 部 
RS-422A/485 端 子 台 通信 状态 指示 灯 
一 人 = CPU 单元 连接 器 
门 CoMM 
-DIP 开 关 用 于 
操作 设 定 





RS-232C 连 接 器 


图 2-19 CPIW -CIF11/12 选 件 板 示意 图 
选 件 





用 户 可 根据 CP1W - CIF11/12 选 件 板 端 子 台 上 面 的 提示 进行 接线 。 当 通信 正常 时 ， 
闪烁 。 在 正确 连接 通信 线 后 ， 需 对 选 件 板 背 面 的 DIP 开 


言 。 具 体 DIP 开关 的 设 定 见 表 2-22。 





板 上 的 通信 状态 指示 灯 COMM 将 会 













































































关 进 行 设 置 ， 只 有 相对 应 的 功能 设置 正确 才 可 通 
表 2-22 CP1W - CIF11/12 选 件 板 DIP 开关 配置 表 
针 上 脚 设 定 
ON 有 
1 有 无 终端 电阻 
OFF 无 
ON 2 线 制 
2、3 选择 接线 方式 是 2 线 制 或 4 线 制 
OFF 4 线 制 
4 未 使 用 
ON 启用 RS 控制 
5 用 于 RD 的 RS 控制 选择 
OFF 禁用 RS (总 接收 数据 ) 
ON 启用 RS 控制 
6 用 于 SD 的 RS 控制 选择 
OFF 禁用 RS (总 发 送 数 据 ) 
注 : 四 禁止 回声 功能 5 置 ON。 
@) 4 线 方式 按 1 : N 方式 连接 设备 时 6 置 ON。 
@) 2 线 方式 6 置 ON。 
选 件 板 时 ， 对 应 通信 口 





改定 为 工具 总 线 


CP1W -CIF41 选 件 板 如 图 2-20 所 示 。CPI1E 使 用 CPIW - CIF41 3 
传输 速率 设 定 为 115200， 数 据 格式 为 7，2， 


的 通信 协议 需 设 定 为 上 位 机 链接 (HostLink )， 
和 CIF41 选 件 板 时 ， 对 应 的 通信 口 协 议 应 


用 户 也 可 通过 主机 上 的 CPU 拨 码 开关 来 强制 设 定 通信 口 1 和 2 为 工具 总 
背面 


CPU 单元 连接 器 


(TOOLBUS) 方式 ， 














正面 
PADRESS: _ 标签 
人 将 标签 粘贴 在 此 处 以 注 明 IP 地 址 
一世 和 子 网 掩 码 。 
Ethernet 连 接 器 

上 于 连接 Ethernet 双 绞 线 电缆 

LED 指 示 灯 

显示 选 件 板 的 运行 状态 

选 件 板 示意 图 
了 3 


图 2-20 CPIW - CIF41 i 


线 (TOOLBUS) 方式 。 

2) LCD 选 件 板 。CP1IH 与 CPIL 型 PLC 支持 用 于 快速 显示 和 设置 的 LCD 选 件 板 。 通 过 
此 选 件 板 ， 用 户 可 监视 修改 系统 当前 状态 和 LO 存储 器 数据 ， 修 改 相 关 定 时 器 参数 ， 快 速 备 
份 PLC 内 部 数据 。 该 选 件 板 适用 于 需要 频繁 检测 PLC 状态 且 不 便携 带电 脑 的 场合 。CP1W - 
DAMO1LCD 选 件 板 如 图 2-21 所 示 ， 按 键 功能 见 表 2-23 。 


表 2-23 CP1W -DAM01LCD 选 件 板 按钮 功能 







































































编 号 | 按键 功能 作 用 
OD 退出 取消 设置 ， 并 返回 上 一 级 菜单 
© 向 前 横向 移动 光标 ， 按 下 保持 光标 会 持续 移动 
加 向 上 向 上 移动 光标 ， 变 更 数值 数据 。 按 下 保持 光标 会 持续 向 
上 移动 或 者 数值 数据 连续 增加 
四 向 下 向 下 移动 光标 ， 变 更 数值 数据 。 按 下 保持 光标 会 持续 向 
LCD 下 移动 或 者 数值 数据 连续 减少 
图 2-21 LCD 选 件 板 示意 图 ” 馈 确认 确认 设置 





需要 注意 的 是 CP1W - DAMO1LCD 选 件 板 仅 可 安装 在 CP1H 或 CP1L PLC 的 通信 口 1 上 ， 
且 CPU 拨 动 开关 2 号 拨 为 ON， 即 通信 口 1 设 定 为 TOOLBUS (工具 总 线 ) 方式 , 才能 与 
LCD 选 件 板 建立 通信 。 

3) 存储 单元 。CP1H 与 CP1L 还 支持 CP1W - MEO5M 存储 单元 ， 用 户 可 以 通过 此 存储 
单元 对 PLC 数据 进行 备份 和 传送 。CP1W - ME05M 存储 单元 功能 见 表 2-24。 该 单元 的 具体 
使 用 方法 见 CP1H 或 CP1L 的 操作 手册 。 





表 2-24 CP1W -ME05M 存储 单元 功能 


















































功能 项 目 规格 方法 

存储 容量 512 KB 

保存 内 容 j 户 程序 、 参 数 、 注 释 、 功 能 块 、 内 置 内 存 中 的 DM 数据 、RAM 中 的 DM 数据 

写 入 方法 通过 CX - Programmer 操作 

读 取 方 法 在 拨 动 开关 SW2 = ON 的 情况 下 上 电 自 动 读 取 ， 或 者 通过 CX - Programmer 操作 读 取 
注意 : 





Q 以 上 所 有 欧姆 龙 CP1 系列 PLC 扩展 单元 的 安装 与 硬件 设置 ， 都 要 在 PLC 主机 断 电 的 
情况 下 实施 ， 否 则 带电 插 拔 和 设置 会 损坏 PLC 主机 和 扩展 单元 的 接口 。 

@) CP1E 与 CP1L PLC 可 以 扩展 各 种 CP1W 系列 扩展 模块 ， 总 数 不 超 过 3 块 。 而 CP1H 
系列 PLC 最 大 可 以 连接 7 个 CP1W 扩展 单元 。 但 是 所 有 特殊 VO 单元 和 一 般 单元 占用 输入 
与 输出 通道 合计 ， 都 必须 在 15 字 以 下 。 即 使 连接 7 个 单元 以 下 时 ,输入 或 输出 通道 中 任何 
一 个 超过 15 字 ， 都 会 导致 IO 点 数 超出 错误 ，PLC 无 法 运行 。CP1W 系列 模块 扩展 不 影响 
CJ 系列 高 功能 模块 扩展 。 

G@) CP1E 型 PLC CPU 电池 为 CPIW - BATO1; CP1L 与 CP1H 型 PLC 内 置 电 池 型 号 为 
CJIW -BATO1 。 
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2. CJ 系列 高 功能 扩展 单元 

在 一 些 特殊 场合 会 需要 PLC 具有 如 远程 IO 、 现 场 总 线 、 运 动 控制 、 超 高 速 计 数 或 者 多 
路 模拟 量 监控 等 高 级 功能 ， 小 型 PLC 会 力不从心 ， 而 可 以 满足 这 种 需求 的 PLC 多 为 中 型 或 
大 型 机 ， 或 通过 特殊 模块 来 实现 ， 但 价格 昂贵 。 在 CP1 系列 
PLC 中 ，CP1H 可 以 连接 CJ 系列 高 功能 扩展 单元 (模块) 实现 
特殊 功能 ， 为 用 户 节 省 使 用 中 型 或 者 大 型 PLC 的 成 本 。 也 可 在 
某 些 特殊 场合 增加 高 功能 模块 来 提高 控制 品质 。 这 一 特点 使 
CP1H 在 印刷 、 纺 织 、 粉 工艺 ， 以 及 橡胶 等 中 、 大 型 PLC 应 用 
领域 一 枝 独 秀 。 

如 何 将 CJ 系列 高 功能 扩展 单元 与 CP1H 连接 ? 在 CP1H 主 
机 体 右 侧 面 有 专门 连接 CJ 系列 扩展 单元 的 接口 ， 如 图 2-22 所 
示 。 通 过 此 接口 ， 配 合 使 用 CP1H 专用 于 扩展 CJ 高 功能 单元 的 
连接 器 CP1W - EXTO1 即 可 将 此 类 单元 连接 在 CPIH 上 。 每 台 
CP1H 可 以 扩展 2 个 CJ 系列 高 功能 扩展 单元 。 在 最 后 一 块 扩展 ”图 2-22 CPIH 的 CJ 系列 
单元 的 右 侧 还 需 安装 CJ 系列 高 功能 扩展 单元 端 板 CJIW - 扩展 单元 适配器 示意 图 
TER01。CP1H 连接 CJ 系列 高 功能 扩展 单元 的 方式 如 图 2-23 所 示 。 





























CJ 单元 适配器 用 
连接 狂 































































四 





























we ey CJ 系列 端 板 
CJ 单元 适配器 CPU 总 线 单 元 、 CHIW-TER01 
CPIW-EXI01 特殊 IO 单元 (CJ 单 元 适配器 上 附带 ) 


图 2-23 CPI1H 连接 CJ 系列 扩展 单元 示意 图 


当 CP1H 同时 连接 CJ 系列 扩展 单元 和 CP 系列 扩展 单元 时 ， 需 要 另外 使 用 CPIW - 
CN811 LO 连接 电缆 连接 CP1W 系列 扩展 单元 。 扩 展 CJ 系列 扩展 模块 不 影响 连接 CP1W 系 
列 扩展 模块 的 数量 ， 连 接 方式 如 图 2-24 所 示 。 

CJ 系列 高 功能 扩展 单元 分 为 特殊 IO 单元 和 CPU 总 线 单元 。 其 中 特殊 IO 单元 主要 适 
用 于 过 程控 制 、 位 置 控制 与 特殊 IO 扩展 ; CPU 总 线 单元 适用 于 扩展 PLC 网 络 通信 功能 。 

(1) CJ 系列 特殊 IO 单元 

CJ 系列 特殊 LO 单元 包括 模拟 量 输入 输出 单元 、 过 程 输入 单元 、 温 度 控制 单元 、 位 置 
控制 单元 和 远程 IO 单元 等 。 

1) 模拟 量 输入 输出 单元 。CJ 系列 模拟 量 输入 输出 单元 相 比 于 同类 的 CP1W 系列 模块 ， 
接收 模拟 量 精度 更 高 ， 转 换 速度 更 快 且 体积 更 小 ， 单 一 模块 上 最 多 可 以 接收 8 路 模拟 量 。CJ 
系列 模拟 量 输入 输出 单元 如 图 2-25 所 示 。 

2) 过 程 输 入 单元 。 由 于 控制 现场 过 程 量 种 类 繁多 ， 其 中 多 数 不 是 标准 的 模拟 输入 量 ， 
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IO 连接 电缆 
CP1W-CN811 


(0.8m) 












模拟 量 输入 单元 
CJ1W-ADO81-V1 
CJIW-AD041-V1 
(8/4 氮 ) 


CJ 单元 适配器 





CJ 系列 
高 功能 单元 




















模拟 量 输出 单元 模拟 量 输入 输出 单元 














CJIW-DA081/08C CJIW-MAD42 
CJIW-DA041/021 (AD4 点 /DA2 点 ) 
(8 点 /4 点 /2 点 ) 


图 2-25 CJ 系列 模拟 量 输入 输出 单元 


因此 ， 用 户 和 需要 使 用 种 类 繁多 的 模拟 量 转 换 紫 将 信号 转换 为 标准 的 模拟 量 ， 这 样 既 额 外 占用 





了 空间 ， 又 增加 了 编程 量 。 
过 程 输 入 单元 是 一 种 多 功能 模拟 量 接 入 模块 ， 通 过 PLC 设置 参数 ， 分 别 设 定 每 个 端子 


所 输入 的 模拟 量 类 型 ， 





该 模块 就 会 自动 将 输入 的 模拟 量 转换 为 数字 量 ， 














从 而 省 去 了 模拟 量 转 


换 锅 ， 且 减少 了 编程 量 。 由 于 同 为 模拟 量 输入 单元 ， 所 以 过 程 输入 单元 外 观 与 模拟 量 输入 输 
出 单元 外 观 相 同 ， 但 其 操作 需要 依据 其 对 应 的 使 用 手册 。 过 程 输入 单元 种 类 见 表 2-25 。 


表 2-2S CJ 系列 过 程 输入 单元 型 号 配置 表 




















型 号 分 类 输入 种 类 分 辨 率 
4 点 分 别 可 为 : PT100 (3 线 式 ) 、JPU00 
ee s 1/256000 司 期 60 
(3 线 式 )、Pt1000 (3 线 式 ) 、PH00 (4 线 /4 点 ) (转换 周期 
~, ms. A 
式 )、K、 J、T、E、L、U、N、R、S、B、 
1/64000 司 
CJ1W -PH41U WRe5 -26、PLI 、4 ~20mA、0~20mA、1 证， (转换 周期 
ms. A 
~5V. 0~1.25V, O53Vs 0~ OY E100| 7 gyeop (转换 周期 5 ms/ 
多 重 输入 单元 ”|mV 任意 范围 、-1.25 ~1.25V、 SV 
-10~ +10V、+10V 任意 范围 的 
4 点 分 别 可 为 : Pt100、JPt100、Pt1000 
dyY . 二 、 、 昭 混 
CJIW - AD04U K、J T、L、R、S、B、4 ~20 mA、0 ~ 20 按照 自分 比 转换 ， (转换 








mA、1~535V、0~5V、0~10V 





周期 250 ms/4 点 ) 
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( 续 ) 


















































型 ”号 分 类 输入 种 类 分 辨 率 
2 点 分 别 可 为 热电 偶 B、E、 J、 kK、L、N、 
1/64 司 期 1 
CJI 双 -PTS15 R、S、T、U、WRe5 -26、PLI /64000 (转换 周期 10 
2 ms/2 点 ) 
热电 偶 输 入 直流 电压 : + 上 100 mV 
照 百 4 
CJIW -PTS51 4 点 同 为 热电 偶 R、S、K、 J、T、L 按照 百分比 转换 ， (转换 


周期 250 ms/4 点 ) 




















2 点 分 别 可 为 铂 电阻 PHI00、JPHU00、| 1/64000 (转换 周期 10 












































WW ELS i Pt50 、Ni508.4 ms/2 点 
电 1 
按照 百分比 转换 ，( 转换 
1W -PTS52 4 点 同 为 铂 电 阻 . Pt100 、JPU 4 
CJIW S5 点 同 为 铂 电阻 : Pt100、JPH100 周期 250 ms/4 点 
直流 电压 : 0~1.25V、0~5V、-1.25~ 
+1.25V、 1~5V、-5~5V、0~10V、-10 
i i 司 期 1 
CJ1W -~ PDC15 直流 输入 ~10V W009 克 同 其 和 0 wo 


2 点 ) 





+10V 以 内 的 任意 范围 
直流 电流 : 0~20mA、4 ~20mA 














3) 温度 控制 单元 。CJ 系列 温度 控制 单元 相 比 于 同类 的 CP1W 系列 温 控 单元 ， 其 功能 不 
仅 局 限于 通过 各 种 测 温 体 来 转化 显示 当前 温度 ， 而 且 可 以 通过 其 内 部 的 运算 芯片 运行 PID 算 
法 ， 实 现 相 关 回 路 的 温度 控制 。 一 个 温度 模块 就 相当 于 多 个 温 探 器， 即 节 省 了 控制 柜 的 空 
司 ， 又 提高 了 控制 品质 。CJ 系列 温度 控制 单元 型 号 命名 规则 见 表 2-26。 

表 2-26 CJ 系列 温度 控制 单元 型 号 命名 规则 



























































编 号 分 类 内 容 含义 
| | 0 热电 偶 
A 接 入 测 温 体 类 型 
CJ1W-TCOOO ! 
Ti 1 4 路 温度 检测 NPN 输出 
人 2 4 路 温度 检测 PNP 输出 
B 温度 检测 数 输出 类 型 
3 2 路 温度 检测 NPN 输出 
4 2 路 温度 检测 PNP 输出 


4) 位 置 控制 单元 。 位 置 控 制 中 ， 步 进 电 动机 和 伺服 电动 机 的 运动 都 取决 于 PLC 发 出 的 
脉冲 信号 。PLC 发 出 的 脉冲 数量 对 应 于 电动 机 转动 的 距离 ， 脉 冲 的 频率 对 应 于 电动 机 转动 速 
度 。 一 般 控制 一 台电 动机 ， 只 需要 编写 相应 脉冲 控制 程序 即 可 。 但 是 针对 实际 应 用 中 的 机 械 
设备 ,通常 是 两 台 以 上 步 进 电 动机 或 者 伺服 电动 机 复合 出 一 定 的 轨迹 ,为 了 使 多 台电 动机 完 
成 预定 轨迹 ， 需 编写 复杂 的 PLC 程序 来 协调 不 同 电 动机 的 速度 比率 ,这样 既 导 致 工作 量 成 
倍增 加 ， 也 使 PLC 扫描 周期 大 大 延长 。 

当 使 用 位 置 控 制 单元 时 ， 只 需 将 每 台电 动机 运行 的 参数 分 别 通过 CX - Position 软件 写 人 
位 置 模 块 ， 再 利用 PLC 发 出 启动 指令 ， 位 置 控制 单元 就 会 根据 写 和 的 参数 ， 自 动 地 按 比 例 
发 送 脉冲 ， 完 成 简单 规则 的 直线 图 形 轨迹 。 高 版 本 的 位 置 控 制 单元 更 可 以 完成 像 圆 形 那 样 的 
弧度 轨迹 图 形 。 减少 了 编程 总 量 ， 提 高 了 PLC 运行 速度 。 位 置 控制 单元 外 观 如 图 2-26 所 
示 ， 各 型 号 功能 见 表 2-27。 
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表 2-27 CJ 系列 位 置 控 制 单 元 功能 




































































型 号 控制 轴 数 脉冲 输出 类 型 完成 插 补 图 形 
ClJW - NC113 1 
集 电极 开路 型 
CJ1W - NC213 2 
CJ1W - NC413 4 
线性 驱动 型 直线 图 形 
C1JW - NC133 1 
CJIW - NC233 2 
CJIW - NC433 4 
CJIW-NC214 2 
集 电极 开路 型 
CJ1W — NC414 4 直线 图 形 
CJI1W - NC234 2 ee 同 弧 图 形 
图 2-26 CJ 系列 位 置 CJ1W - NC434 4 人 











控制 单元 示意 图 


5) 远程 IO 模块 。 在 很 多 大 型 工厂 内 ， 现 场 的 控制 设备 和 PLC 机 柜 相 距 儿 十 米 甚 至 上 
百 米 ， 各 种 传感器 、 控 制 器 的 数量 更 可 能 成 百 上 千 。 如 果 使 用 传统 布线 方式 ，PLC 的 每 个 IO 
点 和 其 对 应 设备 都 需要 使 用 两 者 之 间距 离 两 倍 的 电缆 连接 ， 这 样 不 仅 使 成 本 成 倍增 加 ， 而 且 
现场 数量 众多 的 电缆 又 可 能 相互 干扰 ， 为 检修 带 来 困难 。 

远程 VO 模块 可 以 很 好 地 解决 以 上 难题 。 铺 设 一 个 主 电 缆 ， 其 中 一 端 连接 到 主机 的 远程 
IO 模块 上 ， 使 用 分 支 连接 器 与 现场 不 同位 置 的 各 种 传感器 、 控 制 器 等 连接 ， 即 各 支 路 的 IO 
点 接 和 人 主 电缆 中 。 此 时 在 主 电 缆 中 传递 的 不 是 每 一 个 分 文 0O 点 开关 量 的 高 低 电 平 信号 ， 而 
是 经 过 每 个 远程 IO 端子 内 部 CPU 处 理 过 的 数据 信号 ， 这 样 既 避免 了 不 同 IO 点 在 同一 时 
刻 传递 不 同 信号 的 冲突 问题 ， 增 强 了 设备 整体 的 稳定 性 和 实时 性 ， 又 解决 了 众多 IO 点 反复 
布线 的 浪费 问题 。 如 果 某 个 设备 出 现 故障 ， 只 需 更 换 相 应 设备 或 者 检修 分 支 的 电缆 即 可 。 

(2) CJ 系列 CPU 总 线 单元 

特殊 LO 单元 旨 在 控制 不 同 种 类 的 输入 量 或 输出 量 ， 而 CPU 总 线 单元 主要 是 通过 CPU 总 
线 与 CP1H 的 CPU 进行 实时 数据 交换 的 高 功能 单元 ， 其 主要 作用 是 扩展 PLC 的 网 络 通信 能 力 。 

CPU 总 线 单 元 主要 包括 串 行 通信 单元 、 网 络 单元 和 MECHATROLINK - 工 伺服 控制 
单元 。 

1) 串 行 通信 单元 。 随 着 工控 技术 信息 化 的 发 展 ， 许 多 现场 仪表 或 控制 设备 都 集成 了 一 
定 的 通信 能 力 ， 但 市 面 上 通信 协议 众多 ， 格 式 纷 杂 ， 且 相关 协议 结尾 校 验 码 的 计算 方式 千 差 
万 别 ， 所以， 通过 扩展 物理 通信 接口 带 来 的 巨大 工作 量 和 编写 复杂 程序 的 难度 都 将 大 大 增 
加 。 相 比 于 CP1W 串 行 通信 选 件 板 ，CJ 系列 串 行 通信 单元 不 仅 扩 展 了 PLC 物理 通信 串口 数 
量 ， 而 且 还 可 通过 模块 内 置 的 协议 宏 功 能 省 去 反复 编写 通信 程序 和 计算 校 验 码 的 工作 ， 效 率 
明显 提高 。CJ 串 行 通信 单元 外 观 如 图 2-27 所 示 ， 功 能 配置 见 表 2-28 。 

2) 网 络 单元 。 随 着 PLC 应 用 于 大 规模 的 工业 现场 ， 控 制 距 离 也 逐渐 从 上 百 米 延伸 到 几 
百 米 甚至 上 千 米 ， 而 且 需 采集 的 数据 也 不 局 限于 普通 传感器 、 温 控 器 类 的 开关 量 或 模拟 量 信 
号 ， 还 有 远程 中 央 控 制 室 采集 的 PLC 数据 ， 复 杂 场 合 PLC 之 间 相 互通 信 的 数据 ， 以 及 如 伺 
服 电动 机 、 变 频 器 和 测量 仪表 等 设备 与 其 对 应 分 站 PLC 之 间 交 换 的 数据 。 因 此 ， 一 般 的 远 
程 VO 模块 已 不 能 满足 控制 需求 。 

38 


























表 2-28 CJ 串 行 通信 单元 配置 表 
型 号 端口 类 型 文 持 协 议 
CJIW -SCU21 -Vl | 2 个 RS -232C 端口 











每 个 端口 都 可 以 选择 以 下 功能 : 
。 协议 宏 
。 上 位 链接 
eNT 链 (1: V 模式 ) 
本 1 个 RS -232C 端口 。 串 行 网 关 x2 
1 个 RS -422/485 端口 | 。 无 协议 x3 


图 2-27 CJ 串 行 通信 。 Modbus - RTU 从 站 x4 
单元 示意 图 


CJIW -SCU31 -Vl P 个 RS -422/485 端口 


























CJ 系列 网 络 单元 支持 更 高 层次 通信 网 络 ， 可 以 解决 上 述 远 距离 通信 的 需求 ， 它 可 以 与 
远程 VO 模块 等 其 他 网 络 组 成 复杂 的 控制 通信 网 。 用 户 可 根据 现场 接 入 设备 的 特性 和 通信 中 
离 的 不 同 ， 选 择 不 同 的 网 络 单 元 组 成 一 个 完善 的 通信 和 网络。CJ 系列 网 络 单元 参数 见 
表 2-29, 模块 外 观 如 图 2-28 所 示 。 





表 2-29 CJ 系列 网 络 单元 参数 表 
型 号 网 络 类 型 通信 速率 通信 距离 功 


























能 

| 节点 > 中 央 控 制 室 采 集 现 志 的 信息 

CJIW -ETN21 Ethemet 100 Mbit/s 、 BEG 央 控 制 室 采集 现场 PLC 的 信息 
间 100m 数据 
未 去 可 远 牛 训 的 玫 
CJlW - CLK21 Controller link 2 Mbit/s 1000 m (500 kbit/s) 工业 系统 中 多 人 台 PLC 问 远 忠 离 的 数 
据 交 换 

CJLW - DRM21 DeviceNet 500 kbit/s 500m (125 kbit/s) PLC 与 底层 设备 数据 交换 











CJIW-CLEK21 CJI1W-DRM21 CJIW-ETN21 





图 2-28 CJ 系列 网 络 单元 示意 图 


3) MECHATROLINK - 开 伺 服 控制 单元 。 在 汽车 制造 业 、 印 刷 业 、 产 品 包 装 和 数控 机 床 
等 领域 ， 都 涉及 复杂 的 位 置 和 运动 控制 。 在 生产 线 上 每 一 个 工序 的 机 械 手 或 者 伺服 电动 机 都 
需要 通过 相互 通信 来 完成 彼此 配合 ， 仅 靠 简单 的 光电 开关 、 限 位 开关 的 搭配 已 不 能 保证 整个 
工艺 流程 动作 的 实时 性 和 灵活 性 。CJ 系列 伺服 控制 单元 具有 在 一 定 距离 内 控制 多 路 伺服 能 
力 。 使 用 MECHATROLINK - 开 网 络 来 控制 其 下 路 的 众多 伺服 控制 器 ， 实 现在 位 置 控制 或 运 
动 控制 模式 下 很 好 地 解决 联动 配合 问题 。 具 体 MECHATROLINK -II 伺服 控制 单元 参数 见 
表 2-30， 外 观 如 几 2-29 所 示 。 
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表 2-30 MECHATROLINK -II 伺服 控制 单元 参数 表 
























































型 号 控制 类 型 支持 轴 数 规 格 
CJIW -NC271 2 
、 是 通过 MECHATROLINK -II 网络 发 出 控制 指令 ， 可 以 
CJIW - NC471 立 置 控制 4 2 ve 
" bn 进行 位 置 、 速 度 、 转 箱 控 制 ， 控 制 距离 50m 
CJIW - NCF71 16 
去 去 | 语言 ， 通 过 MECHATROLINK -II 进行 位 置 、 
CJIW - MCH?71 运动 控制 30 实 轴 2 虚 轴 利用 专用 语言 ， 通 过 进行 位 置 




















速度 、 转 矩 控 制 控制 距离 50 m 











图 2-29 MECHATROLINK - 工 伺服 控制 单元 示意 


2.3 ”CP1 系列 PLC 存储 器 


2.3.1 CP1 系列 PLC CPU 内 置 存储 器 概述 


1. CP1H、CP1L 的 CPU 内 置 存储 器 

(1) 内 置 RAM 存储 器 

CP1H 和 CP1L 的 CPU 内 置 RAM 存储 器 的 作用 是 在 PLC 通电 时 ， 根 据 用 户 预 先 的 设置 
运行 写 人 程序 。RAM 存储 右 分 成 三 部 分 ， 即 用 户 程 序 区 、 参 数 区 和 10 存储 器 区 。 其 中 用 
户 程序 区 是 在 PLC 通电 时 运行 和 保存 由 CX - Programmer 创建 的 用 户 程序 。 参 数 区 是 记录 利 
用 CX - Programmer 对 PLC 的 各 种 设 定 。L/O 存储 器 区 是 指 用 户 程序 中 指令 操作 数 可 以 访问 
的 区 域 。RAM 存储 器 只 在 PLC 通电 时 记录 数据 ， 当 PLC 断 电 时 ，1O 存储 器 区 内 需 掉 电 保 
持 的 数据 由 存储 电池 供电 。 当 电池 电量 用 尽 时 ， 通 过 系统 内 置 电 容器 支持 保存 数据 约 50 h。 
一 般 存储 电池 寿命 为 $ 年 。 

(2) 内 置 闪存 

内 置 闪存 的 作用 是 当 使 用 计算 机 、 触 摸 屏 或 存储 盒 对 PLC 内 部 RAM 存储 器 中 的 用 
户 程 序 区 与 参数 区 写 入 数据 时 ， 对 该 区 域内 数据 进行 备份 ， 而 IO 存储 峰 区 需要 掉 电 
保持 的 数据 可 以 通过 软件 的 写 入 操作 进行 备份 (后面 详 述 )。 当 PLC 断 电 时 ，RAM 存 
储 器 内 部 的 数据 将 会 不 稳定 或 者 丢失 ， 而 内 置 闪存 中 的 数据 不 会 丢失 。 当 PLC 通电 时 ， 
内 置 闪存 会 自动 地 将 数据 传送 到 RAM 存储 器 中 ,使 PLC 可 以 继续 正常 工作 。CPI1H、 
CP1L 的 CPU 内 置 存 储 需 写 人 程序 流程 和 电源 接 通 备份 流程 如 图 2-30 所 示 。 
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由 CX-Programmer 等 进行 的 号 入 操作 


CPU 单元 


内 置 RAM 内 置 闪存 


| 用 放生 区域 站 再 本 入 | 用户 和 这 区 | 
IO 存储 器 区 域 













向 内 存 的 
写 入 操作 








注释 内 存 区 域 


FB 源 存储 区 











Ez En 


通过 PLG 系 统 

















有 设 定 来 选择 
IO 存储 器 区 域 源 ON 时 是 发 
进行 自动 读 取 





图 2-30 ”CP1H、CP1L 的 CPU 内 置 存 储 器 工作 流程 
a) 写 和 流程 b) 上 电 备 份 流程 
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2. CP1E 的 CPU 内 置 存储 器 

(1) 内 置 RAM 存储 器 

CP1E 的 CPU 内 置 RAM 存储 器 与 CPIH、CP1L 相 比 ， 在 功能 和 结构 上 完全 相同 。 在 断 
电 情 况 下 ， 用 户 程序 区 和 参数 区 的 数据 将 会 丢失 ，1/O0 存储 器 区 需要 掉 电 保持 的 数据 在 内 置 
电容 器 支持 下 可 以 保存 30 ~50bh。 其 中 N、NA 型 CPU 通过 扩展 存储 电池 可 使 VO 存储 器 区 
数据 保持 5 年 。 

(2) 内 置 EEPROM 

CP1E 的 CPU 内 置 EEPROM 的 作用 相当 于 CP1H 或 CP1L 的 内 置 闪存 。 当 使 用 计算 机 、 
触摸 屏 或 存储 盒 对 PLC 内 部 RAM 存储 器 中 的 用 户 程序 区 和 参数 区 写 人 数据 时 ， 内 置 EEP- 
RONM 会 自动 备份 这 两 个 区 域 的 数据 。 由 于 LO 存储 器 区 需要 掉 电 保持 的 数据 在 内 置 电容 器 
支持 下 只 能 保存 30 ~50h， 所 以 当 需 要 保留 数据 ， 却 又 恰好 选用 了 不 支持 外 部 扩展 存储 电池 
的 CPIE -EE 型 PLC 时, 或 是 由 于 成 本 因素 未 扩展 存储 电池 时 ， 可 以 使 用 内 置 EEPROM 的 
DM 数据 备份 功能 ， 在 断 电 前 将 数据 传送 到 IO 存储 器 区 的 DM 区 ， 之 后 通过 执行 内 部 指 
令 ， 可 将 数据 备份 到 内 置 EEPROM 中 。 

(3) 内 置 EEPROM 备份 操作 

通过 CX - Programmer 检查 PLC 设置 启动 选项 卡 中 的 “从 备份 存储 需 恢 复 到 DO0 - ” 检 
查 框 。 此 外 ,在 “备份 DM 中 的 CH 数 ” 框 中 从 D0 开始 设 定 要 备份 的 字数 ， 设 定 如 图 2-31 
所 示 。 将 PLC 设置 传送 到 CPU 中 ， 断 电 重 启 PLC。 


呆 PLC 设 定 - 新 建 PLC1 
交 件 EE) 选项 @) 天 助 (0) 
局 动 /CFV 设 置 | 定时 ”| 输入 常量 | 内 置 RS232 端 口 | 审 行 选项 端口 | 内 置 输入 设置 | 脉冲 输出 0 | 脉 x <1 ?| 

















启动 时 读 职 数据 

厂 清除 保留 内 存 HRADWACNT) 
在 没有 电池 时 运行 ， 保留 内 存 中 的 值 会 变 得 
不 规则 。 


厂 从 备份 内 存 中 读 职 D0- 
备份 咱 中 的 Ci 业 d = CY 厂 当 指 令 错误 时 停止 CFV 运行 


厂 不 登录 了 AL 到 | 错误 日 志 
ES 型: 最 大 1500CH DO~D1499 
人 00Eh ID08999 厂 术 汕 电池 低 电 庄 














CP1E-H40 离线 
图 2-31 内 置 EEPROM 备份 设 定 示例 


通过 CX - Programmer 、 可 编程 终端 (PT) 或 梯形 图 程序 ,将 A751.15 (DM 备份 保存 
启动 位 ) 置 为 ON。DM 区 中 从 D0 开始 到 指定 字 将 自动 备份 到 内 置 EEPROM 中 ， 在 备份 过 
程 中 A751. 14 (DM 备份 保存 标志 位 ) 将 置 为 ON， 备份 完成 后 该 位 置 为 OFF。 执 行 过 程 如 
图 2-32 所 示 。 

备份 程序 完成 后 关机 再 次 通电 启动 PLC，CPU 内 置 EEPROM 中 的 数据 将 会 自动 地 恢复 
到 IO 存储 器 区 的 DM 区 中 。EEPROM 备份 操作 需要 注意 以 下 几 点 : 

G@ 内 置 EEPROM 可 供 备份 的 空间 : 下 型 CPU 为 D0 ~ D1499 ，N 型 为 D0 ~ D6999 。 

@ 将 数据 备份 到 内 置 EEPROM 时 ，CPU 单元 的 BKUP 指示 灯 将 点 亮 ， 在 备份 过 程 中 ， 
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执行 条 件 A751.15 
se 


DM 备份 保存 起 动 位 


二 后 
DM 备份 保存 启动 位 ”ON Ee 
(A715.15) 
OFF 


DM 备份 保存 标志 ”ON 1 


(A751.14) 
OFF 


人 
备份 开始 备份 完成 
图 2-32 ”内置 EEPROM 执行 备份 示例 


切 勿 切断 电源 ， 否 则 会 损坏 备份 数据 。 

@) 内 置 EEPROM 可 以 写 入 10 万 次 。 一 旦 超过 该 限 值 ， 则 不 可 再 写 入 数据 ， 同 时 
A315. 15 (备份 存储 器 出 错 标志 ) 将 置 ON。 

外 由 于 CP1E 在 无 存储 电池 时 ， 内 部 数据 将 会 不 稳定 而 产生 错误 数据 ， 所 以 当 使 用 内 
置 EEPROM 备份 功能 时 ， 在 PLC 设置 的 “启动 时 数据 读 取 ”区 中 ， 选 择 “ 清 除 保 留 内 存 ” 
(HRZDMZCNT 都 会 清 零 ， 如 果 需 要 恢复 HR 和 CNT 数据， 请 使 用 梯形 图 程序 完成 ) 。 


2.3.2 CP1 系列 PLC 的 IO 存储 颖 区 


相对 于 内 置 闪存 和 内 置 RAM 中 的 用 户 程序 区 、 参 数 区 ， 内 置 RAM 中 的 0 存储 器 区 
是 用 户 使 用 最 多 的 区 域 。 简 言 之 ，1O 存储 右 区 的 作用 就 相当 于 联 锁 电路 中 的 继电器 ， 使 用 
编程 软件 对 1/O 存储 器 区 中 的 通道 和 位 进行 操作 。 

1. LO 存储 器 区 的 构成 

CP1 系列 PLC 的 IO 存储 器 区 是 由 字 (通道 ) 、 字 节 、 数 字 、 位 构成 的 ，16 个 位 组 成 一 
个 字 ，8 个 位 组 成 一 个 字 节 ，4 个 位 组 成 一 个 数字 。i 通常 /0 存储 器 区 是 由 若干 连 车 续 字 构成 
的 ， 一 个 字 又 是 由 2 个 字 节 或 4 个 数字 ， 即 16 个 位 组 成 的 ， 关系 如 图 2-33 所 示 。 一 般 术 语 
中 ,“ 最 高 位 ”通常 指 1 个 字 中 的 最 左 位 ,“ 最 低位 ” 指 1 个 字 中 的 最 右 位 。 




















字 布 ; 
数字 
CN 





Ey 
高 


位 序号 : 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 


性 


图 2-33 字 (通道 ) 结构 


2. LO 存储 器 区 数据 结构 

如 图 2-33 所 示 ，PLC 内 部 数据 通道 每 一 位 存储 的 部 是 二 进 制 数 的 “0” 或 “1”。 而 相 
对 于 用 户 ， 如 果 一 位 一 位 地 给 通道 赋值 会 非常 烦 琐 。 因 此 ， 欧 姆 龙 PLC 内 部 提供 了 多 种 数 
据 形 式 。 
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(1) 无 符号 数据 形式 

无 符号 数据 总 是 表示 正 的 数 ， 在 数据 通道 中 ， 系 统 默 认 均 为 无 符号 数据 。 无 符号 数据 有 
三 种 数据 类 型 ， 分 别 是 十 六 进 制 、 十 进 制 和 BCD 数 。 

从 图 2-33 可 知 ， 一 个 数据 通道 由 4 个 数字 构成 ， 每 4 个 二 进 制 数 可 以 表示 为 1 个 十 六 
进 制 数 ， 因 此 输入 一 个 4 位 十 六 进 制 数 可 以 对 一 个 数据 通道 的 每 一 位 赋值 。 十 六 进 制 里 的 
0 ~9 相当 于 十 进 制 的 0 ~9， 十 六 进 制 的 A ~F 相当 于 十 进 制 数 的 10 ~ 15。 在 每 个 数字 中 ， 
每 一 位 都 有 自己 对 应 的 权 值 ， 当 对 应 位 内 数字 为 1 时 ， 其 对 应 的 权 值 有 效 ; 当 对 应 位 内 数字 
为 0 时， 其 对 应 的 权 值 无 效 。 每 个 数字 内 部 的 数值 等 于 对 应 每 一 个 有 效 权 值 之 和 ， 最 后 将 对 
应 权 值 之 和 转化 为 十 六 进 制 数 ， 就 是 该 数字 需要 输入 的 数据 。 依 次 将 4 个 数字 全 部 转换 ， 就 
得 到 了 所 输入 的 一 个 4 位 十 六 进 制 数 。 一 个 数据 通道 最 大 值 为 FFFFH， 双 通道 最 大 值 为 
FFFFFFFFH。 当 所 要 输入 数据 为 无 符号 十 六 进 制 数 时 ， 数 据 前 需要 加 “#” 符号。 计算 流程 
如 图 2-34 所 示 ， 有 具体 数 制 对 应 见 表 2-31。 




















十 六 进 制 数据 : A B C 9 
23+21=10 23+21+20=11 23+22=12 23+20-9 


相当 于 十 六 进 制 A 相当 于 十 六 进 制 B 相当 于 十 六 进 制 C 相当 于 十 六 进 制 9 




































































内 容 : 
权 值 : 
图 2-34 无 符号 十 六 进 制 数 计算 示例 
表 2-31 BCD 码 、 十 六 进 制 数 、 十 进 制 数 、 二 进 制 数 对 照 表 
BCD (实际 输入 值 ) 十 六 进 制 十 进 制 二 进 制 

0 (0) 0 0 0 

1 (1) 1 1 1 

10 (2) 2 2 10 

11 (3) 3 3 11 
100 (4) 4 4 100 
101 (5) 5 5 101 
110 (6) 6 6 110 
111 (7) 了 了 111 
1000 (8) 8 8 1000 
1001 (9 ) 9 9 1001 
10000 (10) A 10 1010 
10001 (11) B 11 1011 
10010 (12) C 12 1100 
10011 (13) D 13 1101 
10100 (14) E 14 1110 
10101 (15) F 15 1111 
10110 (16) 10 16 10000 
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十 进 制 是 用 户 最 习惯 的 数 制 ， 但 是 PLC 内 部 通道 存储 的 是 二 进 制 或 十 六 进 制 数 。 所 以 
当 以 十 进 制 格式 输入 数据 时 ，PLC 通道 中 的 每 一 位 仍然 是 二 进 制 数 。 由 此 可 知 ， 一 个 通道 存 
储 十 进 制 数 的 容量 等 于 十 六 进 制 数 容量 的 转化 值 ， 即 0 (0000H) ~ 65535 (FFFFH)。 双 通 
道 8 位 数字 的 数据 范围 为 0 (00000000H) ~4294967295 (FFFFFFFFH)， 当 输入 数据 为 无 符 
号 十 进 制 数 时 ， 数 据 前 需要 加 “& ”符号 。 

在 定时 器 或 计数 器 设 定 值 输入 时 ， 使 用 者 通常 习惯 十 进 制 方式 计算 需要 输入 的 数据 。 由 上 一 
节 得 知 ， 即 便 向 数据 通道 中 输入 十 进 制 数 ，PLC 内 部 每 个 字 中 依然 是 十 六 进 制 数 。 所 以 使 用 者 需 
要 将 设 定 的 数据 转化 成 十 六 进 制 数 ， 然 后 再 进行 赋值 。 这 样 的 做 法 会 大 大 增加 使 用 者 的 工作 量 。 

BCD 码 是 用 4 位 二 进 制 码 的 组 合 代 表 十 进 制 数 的 0 ~9，BCD 码 与 其 他 数 制 数值 对 照 关 
系 见 表 2-31。4 位 二 进 制 数 码 有 16 种 组 合 ， 原 则 上 可 任 选 其 中 的 10 种 作为 代码 ， 分 别 代表 
十 进 制 中 的 0 ~ 9 十 个 数 。 当 用 户 使 用 定时 器 或 计数 器 指 令 时 ， 可 以 将 定时 器 或 计数 器 的 计 
数 方式 设 定 为 BCD 方式 ， 则 定时 器 或 计数 器 就 会 按照 十 进 制 数 在 对 应 设 定 值 通道 内 以 BCD 
码 形式 保存 。 当 数据 以 BCD 码 存储 时 ， 数 据 前 需要 加 “#” 符 号 。 

(2) 带 符号 数据 形式 

带 符 号 数据 形式 可 以 在 通道 内 表达 正 数 或 负数 。 与 无 符号 数据 输入 方式 相 比 ， 其 不 同 之 
处 只 在 于 将 通道 中 第 15 位 作为 符号 位 ， 当 第 15 位 上 是 0 时 ， 整 个 通道 数据 为 正 ， 当 第 15 
位 上 是 1 时 ， 整 个 通道 数据 为 负 。 带 符号 数据 输入 方式 有 两 种 ， 即 带 符号 十 六 进 制 数 和 带 符 
号 十 进 制 数 。 

带 符号 十 六 进 制 数 的 正 数 范围 是 0000H ~7FFFH， 将 其 转化 为 十 进 制 数 的 方法 与 无 符号 十 六 
进 制 数 相 同 。 负 数 范围 是 8000H ~ FFFFH， 将 其 转化 为 十 进 制 数 的 方法 是 将 通道 内 每 一 位 取 反 ， 
然后 加 1， 所 得 的 十 六 进 制 数 再 按照 无 符号 十 六 进 制 数 的 方法 转化 成 十 进 制 数 ， 结 果 数 据 为 通道 
内 负数 的 绝对 值 。 输 入 带 符 号 十 六 进 制 数 时 需 在 数据 前 加 “#” 号 。 对 应 关系 如 图 2-35 所 示 。 




















A B C 9 
23+2 1!=-10 23+2 1+20=11 234+2 2-12 23+2 0-9 
符号 位 . 
10 相当 于 十 六 进 制 ”A 相当 于 十 六 进 制 B 相当 于 十 六 进 制 C 相当 于 十 六 进 制 9 
内 容 : 





图 2-35 ”人 带 符号 十 六 进 制 数 计算 示例 





在 带 符号 十 进 制 数 方式 下 ， 用 户 可 以 直接 将 带 符号 的 十 进 制 数 输入 通道 内 。 单 通道 正 数 
范围 是 0 ~32767， 负 数 范围 是 -32768 ~ -1; 双 通 道 正 数 范围 是 0 ~2147483647 ， 负 数 范围 
三 | 


是 -2147483648 ~ - 1。 输 入 带 符号 十 进 制 数 时 需 在 数据 前 加 “ + ”或 “-” 符 号。 
需要 注意 以 下 几 点 
OD 在 输入 的 数据 前 需 添加 相应 数据 类 型 符号 ， 此 时 系统 才能 认定 为 数字 。 和 否则 系统 认 
定 为 通道 地 址 。 





@) 例如 输入 十 六 进 制 数 ABC9， 在 无 符号 和 有 符号 十 六 进 制 数 中 ， 其 数值 均 为 ABC9 ， 

但 是 在 无 符号 十 进 制 数 中 数值 为 43977， 而 在 有 符号 十 进 制 数 中 却 为 -21559。 所 以 ， 当 使 
用 带 符号 数据 方式 输入 数据 后 ， 观 察 通 道内 的 数据 需 切换 到 相应 的 数据 类 型 。 

@) 由 于 无 符号 和 有 符号 十 六 进 制 数 无 法 明示 通道 内 数值 的 正 负 ， 因 此 建议 用 户 在 查寻 
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通道 内 的 有 符号 数据 时 ， 将 数据 显示 模式 切换 为 有 符号 十 进 制 数 以 便 查找 。 

(4) 当 定 时 需 和 计数 需 设 定 值 以 无 符号 十 六 进 制 或 者 无 符号 十 进 制 输 入 设 定 值 时 ， 需 将 
定时 需 和 计数 需 执 行 方式 设 定 为 二 进 制 数 ， 且 定时 顺 与 计数 需 将 会 按照 十 六 进 制 数 运行 。 当 
以 无 符号 BCD 码 输 入 设 定 值 时 ， 需 要 将 定时 邵 和 计数 融 执 行 方式 设 定 为 BCD 码 ， 且 所 有 定 
时 从 和 计数 融 设 定 值 输入 方式 均 相 同 。 有 符号 数据 不 能 给 定时 化 和 计数 带 赋 值 。 


2.3.3 ”CPI1 系列 PLC 的 LO 存储 器 区 分 配 


CP1 系列 PLC 的 IO 存储 器 区 由 IO 继电器 区 (CI0) 、 内 部 辅助 继电器 区 (WR) 、 数 
据 存储 器 区 (DM) 、 保 持 继电器 区 (HR) 、 特 殊 辅 助 继 电器 区 (AR) 、 定 时 器 区 (T) 、 计 
数 器 区 (C) 构成 。 其 中 CP1H 和 CPIL PLC 的 V0 存储 器 区 还 增加 了 任务 标志 区 (TK)、 
变 址 寄存 带 区 (IR)、 数 据 寄 存 带 区 (DR)、 状 态 标志 和 时 钟 脉冲 。 和 暂时 继 电 带 区 为 CP1H 
独 有 。CP1 系列 PLC LO 存储 器 区 分 布 见 表 2-32。 

(1) LO 存储 带 区 地 址 寻 址 

用 户 编程 时 需 对 不 同 存储 器 区 寻 址 ， 寻 址 方法 分 为 字 寻 址 与 位 寻 址 。 按 字 寻 址 时 ， 应 包 
括 IO 存储 器 识别 记号 和 3 ~5 位 字 编 号 。 若 按照 位 寻 址 ， 则 需要 在 IO 存储 器 识别 记号 后 
加 上 对 应 的 字 编 号 和 位 编号 。 其 中 CIO 区 默认 可 省 略 识 别 记号 CIO 而 直接 通过 数字 寻 址 。 
CP1H、CP1L 的 任务 标志 区 (TK)、 变 址 寄存 带 区 (IR) 和 数据 寄存 顺 区 (DR) ， 以 及 
CP1H 的 暂时 继电器 区 的 IO 存储 器 识别 记号 为 其 存储 器 区 缩写 ， 其 他 所 有 CP1 系列 PLC 的 
LO 存储 器 识别 记号 均 为 其 对 应 的 VO 存储 器 区 缩写 的 首 字母 。 具 体 地 址 指定 如 图 2-36 所 
示 。 寻 址 见 表 2-33 。 
































表 2-32 ”CP1 系列 PLC 的 IO 存储 器 区 分 布 表 


































































































CP1H CP1L CP1E 
容量 范围 容量 范围 容量 范围 
1/O 继电器 区 6144 字 | CIO0 ~ CI06143 | 6144 字 | CIO0 ~ CI06143 290 字 CIO0 ~ CIO289 
内 部 辅助 继电器 区 512 字 WO ~ W511 512 字 WO ~ W511 100 字 WO ~ W99 
N 型 |8K 字 
DO ~ D8191 
数据 存储 髓 区 32K 字 D0 ~ D32767 32K 字 D0 ~ D32767 |NA 型 |8K 字 
EE 型 |2K 字 DO ~ D2047 
保持 继电器 区 512 字 HO ~ H511 512 字 HO ~ H511 50 字 HO ~ H49 
特殊 辅助 继电器 区 960 字 A0 ~ A959 960 字 A0O ~ A959 754 字 AO0 ~ A753 
定时 需 完 成 标志 TO ~ T255 
i 4K 字 TO ~ T4095 4K 字 TO ~ T4095 256 位 
定时 器 当前 值 TO ~ T255 
计数 需 完 成 标志 C0 ~ C255 
二 4K 字 C0 ~ C4095 4K 字 C0 ~ C4095 256 位 
计数 器 当前 值 C0 ~ C255 
暂时 继电器 区 16 位 TR ~ TR15 
任务 标志 区 32 位 TKO ~ TK31 32 位 TKO ~TK31 
变 址 寄存 器 区 16 个 IRO ~ IR15 16 个 IRO ~IR15 
数据 寄存 髓 区 16 个 DRO ~ DR15 16 个 DRO ~ DR15 
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字 指 定 字 编 号 和 位 编号 由 句点 (“. ”) 分 开 。 


WwW 1 0 0 WwW 1 0 0 . (0 0) 


A/ / ss 和 F 蕊 sh 
IO 存储 器 识别 记号 ”范围 内 字 地 址 ， 十 进 制 格式 IO 存储 器 字 编 号 句点 位 编号 
示例 ，D, A, W 识别 记号 (00 一 15) 


图 2-36 IO 存储 器 区 地 址 格式 示例 


表 2-33 LO 存储 器 区 寻 址 示例 













































































区 域 字 寻 址 位 寻 址 
LO 继电器 区 (CIO) 0000 (CIO 区 第 0000 字 ) 000015 或 0.15 (CIO 区 字 0000 第 15 位 ) 
内 部 辅助 继电器 区 (WR) W100 (WR 区 第 100 字 ) W10013 或 W100.13 (WR 区 字 100 的 第 13 位 ) 
数据 存储 器 区 ( DM) D1000 (DM 区 第 1000 字 ) 不 可 位 寻 址 
保持 继电器 区 ( HR) H66 (HR 区 第 66 字 ) H6609 或 H66. 09 (HR 区 字 66 的 第 9 位 ) 
特殊 辅助 继电器 区 ( AR) Al2 (AR 区 第 12 字 ) Al1200 或 A12.00 (AR 区 字 12 的 第 00 位 ) 
定时 器 完成 标志 (TT) 不 可 字 寻 址 T20 (第 20 号 定时 器 完成 标志 位 ) 
定时 器 当前 值 (T) T20 (第 20 号 定时 器 PV 值 ) 不 可 位 寻 址 
计数 需 完 成 标志 (C) 不 可 字 寻 址 Cll (第 11 号 计数 器 完成 标志 位 ) 
计数 器 当前 值 〈C) C11 (第 11 号 计数 器 PV 值 ) 不 可 位 寻 址 
暂时 继电器 区 (TR) 不 可 字 寻 址 TR10 (TR 区 第 10 位 ) 
任务 标志 区 (TK) 不 可 字 寻 址 TK30 (TK 区 第 30 位) 
变 址 寄存 器 区 (IR) IR9 (IR 区 第 9 字 ) 不 可 位 寻 址 
数据 寄存 器 区 (DR) DR8 (DR 区 第 8 字 ) 不 可 位 寻 址 

















(2) LO 继电器 区 ( CIO) 

IO 继电器 区 的 作用 是 对 VO 点 进行 控制 ， 也 可 作 内 部 数据 人 处理 和 存储 的 工作 区 域 。 用 
户 通过 CX - Programmer 软件 对 IO 继电器 区 的 某 一 位 进行 强制 和 复位 操作 ; 当 PLC 过 到 电 
源 重 置 、 运 行 模式 变更 、CPU 发 生 致 命 错误 或 者 通过 CX - Programmer 软件 进行 清除 IO 继 
电器 区 数据 等 情况 时 ，1/O 继电器 区 的 内 容 将 被 清除 。 由 于 CP1 系列 PLC 型 号 不 同 , 其 WO 
继电器 区 的 构成 和 容量 也 不 相同 。CP1 系列 PLC LO 继 电 需 区 分 配 见 表 2-34。 





表 2-34 CP1 系列 PLC LO 继电器 区 分 配 表 










































































区 域 CP1H CP1L CP1E 

输入 输出 输入 继电器 区 0 ~16CH 0 ~99CH 

继电器 区 输出 继电器 区 100~116CH 100 ~199CH 
内 置 模 拟 输 入 输 | 模拟 输入 区 XA 型 200 ~203CH NA 型: 90 ~91CH 

出 区 模拟 输出 区 XA 型 210 ~211CH NA 型 190CH 

1: 1 链接 区 3000 ~3063CH 
串 行 PLC 链接 区 3100 ~3189CH 3100 ~3189CH 200 ~289CH 
CPU 总 线 单 元 区 1500 ~ 1899CH 
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( 续 ) 











区 域 CP1H CP1L CP1E 
特殊 I/O 单元 区 2000 ~ 2959CH 
DeviceNet 区 3200 ~ 3799CH 
、 1200 ~ 1499CH 
疝 x 加 
内 部 辅助 区 SD A 3800 ~6143CH 290 ~ 1600CH 














1) 输入 输出 继电器 区 。 该 区 是 PLC 输入 输出 单元 的 映像 区 ， 既 可 字 寻 址 ， 也 可 位 寻 
址 。 其 中 ， 直 接 映像 接收 输入 信号 的 区 域 称 为 输入 继电器 区 ， 而 控制 外 部 输出 设备 的 区 域 称 
为 输出 继电器 区 。 

CP1 系列 PLC 中 的 输入 继电器 区 与 输出 继电器 区 的 起 始 通道 号 均 固 定 。 外 部 输入 设备 
起 始 通道 号 为 0 通道 。 输 出 设备 起 始 通道 号 为 100 通道 。 当 连接 扩展 模块 时 ， 其 所 占用 的 输 
人 通道 和 输出 通道 需 根据 实际 接 入 模块 的 数量 和 距 主 机 的 顺序 分 配 通 道 ， 当 扩展 模块 数量 超 
过 PLC 扩展 数量 限制 或 者 超出 输入 输出 继电器 区 通道 上 限时 ，CPU 将 因 会 出 现 “1/O 点 数 
超出 ”错误 〈 运 行 停止 异常 ) ， 导 致 PLC 不 能 运行 。 

2) 内 置 模拟 输入 输出 区 ( 仅 限 CP1H -XA 和 CPIE - NA 型 PLC)。 内 置 模拟 输入 输出 
区 的 作用 是 存储 PLC 内 置 模 拟 量 端子 的 A/D 转换 值 。 输 入 /输出 通道 分 配 见 表 2-35。 


表 2-35 ”内置 模 拟 量 输入 输出 通道 分 配 表 




























































































参 数 
CPU 类 型 存储 数据 占用 通道 号 分 配 一 一 
6000 分 辨 率 12000 分 辨 率 
200 模拟 量 输入 0 
模拟 量 输入 201 模拟 量 输入 1 
A/D 转换 值 i iA -10~10V 量程 
一 丛 拟 量 输 入 2 F890 ~ 1770Hex 
CP1H - XA Oe 
203 模拟 量 输入 3 _10 -10V 量程 其 他 量程 
eS 0000 ~ 2EEOHex 
模拟 量 输出 210 模拟 量 输出 0 a Se 
A/D 转换 值 划 机 ) 县 栓 其 他 量 枉 
模拟 量 输 出 1 | 0000 ~ 1770 
模拟 量 输入 90 模拟 量 输入 0 
AZD 转换 值 村 机 入 
CPIE - NA 91 模拟 量 输入 1 
模拟 量 输入 
190 黄 拟 量 输出 0 
AZD 转换 值 模拟 量 输出 

















3) 1:1 链接 区 ( 仅 限 CPIL PLC) 。1: 1 链接 区 为 CP1L 的 WO 继电器 区 中 独 有 区 域 。 其 
寻 址 范围 是 3000 ~3063CH。CP1L 通过 扩展 RS -232C 串 行 通信 选 件 板 与 其 他 支持 1: 1 串 行 
链接 PLC 实现 一 对 一 的 无 程序 数据 交换 。 需 要 注意 的 是 ， 除 CP1L 外 ， 其 他 支持 1: 1 串 行 链 
接 的 机 型 均 为 欧姆 龙 较 老 机 型 。 通 过 1: 1 串 行 链接 方式 ， 将 CP1L 与 其 他 老 机 型 进行 连接 ， 
从 而 达到 不 更 换 机 型 而 大 幅 提 升 老 设备 功能 的 目的 。1: 1 串 行 链接 结构 如 图 2-37 所 示 。 

4) 串 行 PLC 链接 区 。 串 行 PLC 链接 区 的 作用 类 似 于 CP1L 的 1:1 链接 区 。 通 过 串 行 
PLC 链接 区 ， 一 台 主 机 可 以 和 7 人 台 同 样 文 持 串 行 PLC 链接 的 PLC 进行 无 程序 数据 交换 。CP1 
系列 PLC 串 行 PLC 链接 区 的 寻 址 范围 是 CP1H/CP1L: 3100 ~3189CH; CP1E: 200 ~289CH。 
串 行 PLC 链接 结构 如 图 2-38 所 示 。 
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GS CP1L， 

加 | | CPMI1A， 

CPM2A， 

CPM2B， 

| CPM2C， 

是 || SRMI1(—V2), 

名 CQMIH, 
C200HX/HG/HE(-Z), 
其 他 C 系 列 PLC 





























CIO 3000 CIO 3000 


CIO 3031 CIO 3031 


CIO 3032 CIO 3032 





CIO 3063 CIO 3063 
图 2-37 1:11 串 行 链接 结构 示意 图 


CP1H CPU 单元 CP1L CPU 单元 CPIE CPU 单元 


串 行 PLC 链 接 
区 域 





国 RS-232C 端 口 


串 行 PLC 链 接 


图 2-38 串 行 PLC 链接 结构 示意 图 


5) CPU 总 线 单元 区 〈 仅 限 CP1H PLC) 。CPU 总 线 单元 区 为 CP1H PLC 的 IO 继电器 区 
中 独 有 区 域 。 寻 址 范围 是 1500 ~ 1899CH。 其 作用 是 当 CP1H PLC 扩展 CJ 系列 CPU 总 线 单元 
时 ，PLC 将 会 根据 用 户 对 CPU 总 线 单元 设 定 的 单元 号 在 CPU 总 线 单元 区 分 配 专用 区 域 来 传 
送 单元 操作 状态 等 数据 。 每 个 CPU 总 线 单元 按 其 单元 号 可 以 分 配 25 个 通道 ， 首 字 n = 1500 
+25 x 单元 号 (0 ~F 转化 为 十 进 制 )。 在 PLC 程序 运行 时 ，CPU 主机 每 个 扫描 周期 将 会 与 
CPU 总 线 单元 交换 一 次 数据 (数据 不 能 立即 刷新 ， 也 不 能 使 用 IORF 指令 刷新 ) 。 

6) 特殊 1/O 单元 区 ( 仅 限 CP1H PLC)。 特 殊 1/0 单元 区 为 CP1H PLC 的 IO 继 电 需 区 
中 独 有 区 域 。 寻 址 范围 是 2000 ~2959CH。 其 作用 是 当 CP1H PLC 扩展 CJ 系列 特殊 IO 单元 
时 ，PLC 将 会 根据 用 户 对 特殊 IO 单元 设 定 的 单元 号 在 CPU 特殊 IO 单元 区 分 配 专用 区 域 
来 传送 单元 操作 状态 等 数据 。 每 个 特殊 IO 单元 按 其 单元 号 可 以 分 配 10 个 通道 ， 首 字 n = 
2000 + 10 x 单元 号 (0 ~95 ) 。 

7) DeviceNet 区 ( 仪 限 CP1H PLC)。DeviceNet 区 为 CP1H 的 IO 继电器 区 中 独 有 区 域 。 
寻 址 范围 是 3200 ~3799CH。 它 是 当 CP1H 扩展 CJ 系列 DeviceNet 单元 且 在 固定 分 配 模式 时 ， 
各 从 站 将 会 固定 分 配 远程 IO 点 的 区 域 。 通 过 DeviceNet 单元 上 的 软件 开关 可 以 选择 以 下 
定 分 配 区 域 1 ~3 中 的 任意 一 个 ， 见 表 2-36。DeviceNet 链接 结构 如 图 2-39 所 示 。 其 他 详细 
操作 参见 DeviceNet 单元 操作 手册 。 
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表 2-36 DeviceNet 固定 分 配 区 域 分 配 表 

























区 域 主 站 一 从 站 从 站 一 主 站 
输出 (OUT) 区 域 输入 (IN) 区 域 
固定 分 配 区 域 1 3200 ~ 3263 3300 ~ 3363 
固定 分 配 区 域 2 3400 ~3463 3500 ~3563 
固定 分 配 区 域 3 3600 ~ 3663 3700 ~3763 
DeviceNet 
本 主 站 单元 
CPU 单 元 
DeviceNet 继 电器 
DeviceNet 
从 站 


固定 分 配 时 ， 按 照 节点 地 址 顺序 被 分 配 。 (但 是 2CHL 
上 的 从 站 占用 相应 CH 数 的 节点 地 址 数 ) 





图 2-39 ”DeviceNet 链接 结构 示意 图 


8) 数据 链接 区 ( 仅 限 CPIH PLC) 。 数 据 链接 区 是 CP1H 的 0 继电器 区 中 独 有 区 域 。 
寻 址 范围 是 1000 ~ 1199CH。 其 作用 是 当 CP1H 扩展 ControllerLink 单元 时 ， 按 照 用 户 的 设置 
接收 和 发 送 相关 的 数据 。 数 据 链接 是 指 通过 安装 在 PLC 上 的 ControllerLink 单元 构成 的 网 络 ， 
自动 地 (独立 于 程序 ) 访问 网 络 中 其 他 PLC， 实 现 链接 区 的 数据 共享 。 数 据 链接 可 以 自动 
创建 (每 个 节点 使 用 相同 数量 的 字 ) 或 人 工 创建 。 当 用 户 定义 数据 链接 时 ， 他 可 以 给 每 个 
节点 指定 任意 数量 的 字 ， 并 可 以 设置 节点 为 只 发 送 或 只 接收 。ControllerLink 链接 结构 如 
图 2-40 所 示 。 其 他 详细 操作 参见 ControllerLink 单元 操作 手册 。 

数据 链接 断 电器 区 域 


Controller Link 











Controller Link 
单元 


Controller Link 
单元 








Controller Link 网 络 
图 2-40 ”ControllerLink 链接 网 络 结构 示 意图 


(3) 内 部 辅助 继电器 区 
该 区 的 字 或 位 只 能 在 程序 中 调用 ， 仅 作为 内 部 数据 处 理 和 存储 的 工作 区 域 。 用 户 通过 
CX - Programmer 软件 对 内 部 辅助 继 电 右 区 的 某 一 位 进行 强制 和 复位 操作 ; 当 PLC 遇 到 电源 
重 置 、 运 行 模式 变更 、CPU 发 生 致命 错误 或 者 使 用 CX - Programmer 软件 清除 数据 等 情况 时 ， 
内 部 辅助 继电器 区 存储 的 数据 将 被 清除 。 不 同型 号 PLC 的 内 部 辅助 继 电 需 区 仅 在 容量 上 有 
30 








差别 ， 功 能 完全 相同 。 

内 部 辅助 继电器 区 寻 址 范围 分 为 两 个 部 分 ， 一 部 分 是 上 述 VO 继电器 区 中 8 个 定义 区 域 
外 未 使 用 的 区 域 ， 另 一 部 分 是 CPIH、CP1L 的 W0 ~ W511 通道 和 CPIE 的 W0 ~ Wo99 通道 ， 
两 部 分 的 功能 完全 相同 。 鉴 于 IO 继电器 区 中 未 分 配 的 区 域 可 能 会 被 程序 占用 ， 为 避免 产生 
混乱 ， 建 议 用 户 优 先 使 用 WR 区 作为 内 部 辅助 继电器 区 。 

(4) 数据 存储 器 区 (DM) 

DM 区 是 一 个 只 能 以 字 为 单位 存 取 的 多 用 途 数据 区 ， 主 要 用 于 存储 各 种 特殊 IO 单元 或 
CPU 总 线 单元 的 工作 参数 等 。 它 不 能 用 于 位 操作 指令 〈 可 以 用 位 测试 指令 TST 和 TSTN ) ， 
故 用 户 不 能 使 用 CX - Programmer 软件 对 DM 区 进行 强制 置 位 和 复位 操作 ; 当 PLC 过 到 电源 
重 置 、 运 行 模式 变更 、CPU 发 生 致命 错误 时 ，DM 区 存储 的 数据 保持 不 变 。 

但 当 CPIE -EE 型 CPU 或 CPIE -N 型 CPU 未 安装 存储 电池 时 ，DM 区 只 能 保存 数据 
30 ~50h, 超时 将 导致 数据 不 稳定 。 用 户 可 以 通过 内 置 EEPROM 功能 备份 DM 区 数据 。 

1) DM 区 分 配 。DM 区 通道 分 配 见 表 2-37。 当 CP1H 扩展 CJ 系列 高 功能 模块 时 ， 需 要 
利用 DM 区 的 通道 进行 初始 设 定 和 数据 交换 ， 每 个 单元 按 其 设 定 的 单元 号 分 配 100 个 字 ， 其 
中 给 CJ 系列 特殊 1/O 单元 分 配 的 首 字 m =20000 + 100 x 单元 号 (0 ~95) ，CJ 系列 CPU 总 线 
单元 分 配 的 首 字 m =30000 +100 x 单元 号 (0 ~F 转化 为 十 进 制 0 ~16)。 

表 2-37 CP1 系列 PLC DM 区 分 配 表 




































































区 域 CP1H CP1L CP1E 
CPU 类 型 X、XA Y M L E N20、N14 N30、N40、N60、NA 
可 备份 至 可 备份 至 
Do EEPROM EEPROM 
内 置 串口 内 置 串口 
We 可 备份 至 Modbus _ RTU Modbus _ RTU 
EEPROM 和 
D1300 ~ D1399 a 人 
D1400 ~ D1499 未 占用 未 占用 
D1500 ~ D2047 未 占用 未 占用 
D2048 ~ D8191 末 扣 用 无 














D8192 ~ D9999 








D10000 ~ D19999 












































D20000 ~ D29599 CJ 特殊 IO 单元 

D29600 ~ D29999 未 占用 无 

D30000 ~ D31599 CJ CPU 总 线 单元 无 
D31600 ~ D32199 未 占用 

D32200 ~ D32299 串 行 端口 1 Modbus - RTU 

D32300 ~ D32399 串 行 端口 2 Modbus - RTU 

D32400 ~ D32767 未 占用 

















当 使 用 串 行 通信 选 件 板 通过 Modbus - RTU 功能 与 第 三 方 设备 进行 通信 时 ， 需 调用 相应 
型 号 PLC 的 DM 区 中 国定 通道 来 存储 通信 和 数据。 具体 编写 方法 见 后 面 第 5 章 。 
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2) DM 区 寻 址 。DM 区 用 作 数 据 处 理 和 存储 时 ， 除 直接 寻 址 外 ， 还 可 以 采用 BIN 模式 或 
BCD 模式 进行 间接 寻 址 。 

GD BIN 模式 寻 址 (@D)。 车 DM 区 地 址 前 输入 一 个 “@ ”字符 ， 则 DM 字 中 的 内 容 将 
按 二 进 制 数 处 理 。 指 令 将 在 二 进 制 地 址 所 指 的 DM 字 上 进行 操作 ， 全 部 DM 区 均 可 以 通过 十 
六 进 制 数 0000 ~7FFF 进行 间接 寻 址 。 示 例如 图 2-41 所 示 ， 若 D100 存储 的 数据 是 100， 传 
送 地 址 为 @D100， 即 采用 BIN 模式 间接 寻 址 ， 则 D100 中 的 数据 100 视 为 十 六 进 制 数 ， 换 算 
为 十 进 制 数 是 256， 因 此 将 数据 最 终 传 送 到 D256 内 。 

@BCD 模式 寻 址 (* D) 。 若 DM 区 地 址 前 输入 一 个 “ * ”字符 ， 则 DM 字 中 的 内 容 将 
按 BCD 码 处 理 。 指 令 将 在 BCD 码 地 址 所 指 的 DM 字 上 进行 操作 ， 部 分 DM 区 可 以 通过 BCD 
码 (0 ~9999) 进行 间接 寻 址 。 示 例如 图 2-42 所 示 ， 若 D100 存储 的 数据 为 100， 传送 地 址 
为 * D100， 即 采用 BCD 模式 间接 寻 址 ， 则 D100 中 的 数据 100 视 为 十 进 制 数 ， 因 此 将 数据 最 
终 传送 到 D100 内 。 


来 
人 @D100 0100 参照 D256 We D100 0100 参照 D100 El 


my 














图 2-41 BIN 模式 间接 寻 址 示例 图 2-42 BCD 模式 间接 寻 址 示例 


(5) 保持 继电器 区 (HR ) 

HR 区 是 用 于 程序 中 各 种 数据 的 存储 和 操作 的 区 域 。 可 以 通过 CX - Programmer 软件 对 
HR 区 的 某 一 位 进行 强制 和 复位 操作 ; 当 PLC 遇 到 电源 重 置 、 运 行 模式 变更 、CPU 发 生 致命 
错误 时 ，HR 区 中 存储 的 数据 保持 不 变 。 

当 CPIE -了 型 CPU 或 CPIE -N 型 CPU 没有 安装 存储 电池 时 ，HR 区 只 保存 数据 
30 ~$0h， 超 时 将 导致 数据 不 稳定 。 用 户 可 以 通过 内 置 EEPROM 功能 备份 HR 区 数据 。 

(6) 特殊 辅助 继电器 区 (AR) 

AR 区 是 被 系统 预 置 了 自 诊 断 发 现 的 异常 标志 、 初 始 设 定 标志 、 操 作 标志 、 控 制 位 及 运 
行 状 态 监 视 数据 等 。 用 户 不 能 通过 CX - Programmer 软件 对 AR 区 进行 强制 置 位 和 复位 操作 。 
CP1 全 系列 PLC 的 AR 区 中 A0 ~ A447 为 系统 只 读 字 ，CPIH、CP1L 型 的 A448 ~ A959 和 
CPIE 型 A448 ~ A753 为 可 读 / 可 写字 。 

当 CPIE -EE 型 CPU 或 CPIE -N 型 CPU 未 安装 存储 电池 时 ，AR 区 只 能 保存 数据 30 ~ 
50h， 超 时 将 导致 数据 不 稳定 。 关 于 AR 区 的 具体 功能 参见 CP1 系列 PLC 操作 手册 。 

(7) 定时 器 区 〈T) 

T 区 为 各 种 定时 指令 提供 寄存 器 空间 ， 用 于 访问 各 种 定时 器 指令 的 定时 完成 标志 和 当前 值 。 
CP1H、CP1L 型 PLC 定时 器 编号 范围 是 TO ~T4095; CPIE 型 PLC 定时 器 编号 为 TO ~ T255。 

当 某 一 定时 需 编 号 用 于 位 操作 时 ， 该 编号 为 定时 完成 标志 ， 此 标志 可 以 作为 篆 开 或 
者 党 财 条 件 被 调用 。 当 该 定时 器 编号 用 于 字 处 理 时 ， 该 编号 为 定时 器 当前 值 通道 。 两 
个 定时 器 指令 不 要 使 用 同一 个 定时 器 编号 ， 和 否则 将 会 无 法 正常 操作 。 用 户 可 以 通过 
CX - Programmer 软件 对 定时 完成 标志 进行 强制 置 位 和 复位 操作 ; 当 PLC 遇 到 电源 重 置 、 
运行 模式 变更 、CPU 发 生 致命 错误 或 通过 CX - Programmer 软件 进行 清除 数据 时 ， 和 定时 
器 区 存储 的 当前 值 将 会 复位 。 表 2-38 列 出 了 影响 定时 器 当前 值 和 完成 标志 的 情况 。 
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表 2-38 定时 器 当前 值 及 标志 位 状态 表 





















































TIM/ TIMH/ TIMHH/ TTIM/ TIMW/ TMHW/ 
二 并 TIMX TIMHX TIMHHX TTIMX TIMWX TMHWX 
日 过 = 
2 语 \ 击 上 这 下 家 沁 超 高 速 定 时 
定时 需 高 速 定 时 器 | 超 高 速 定 时 器 | 累积 定时 髓 | 定时 需 待 机 器 待机 
运行 模式 变 人 
es 当前 值 复位 、 定 时 完成 标志 位 复位 为 OFF 
电源 重 置 当前 值 复位 、 定 时 完成 标志 位 复位 为 OFF 
CNR/CNRX 指令 
Be i 直 =9999/FFFF、 定 日 志 位 复位 为 OFF 
(定时 器 计数 器 复位 ) < 有 








(8) 计数 右 区 (C) 

C 区 为 各 种 计数 指令 提供 寄存 融 空 间 ， 用 于 访问 各 种 计数 器 指定 的 计数 完成 标志 和 当前 
值 。CPIH、CPIL 型 PLC 计数 器 编号 为 C0 ~ C4095 ; CP1E 型 PLC 计数 器 编号 为 C0 ~ C255。 

当 某 一 计数 莫 编 号 用 于 位 操作 时 ， 该 编号 为 计数 完成 标志 ， 此 标志 可 以 作为 党 开 或 者 常 
闭 条 件 被 调用 。 当 该 计数 器 编号 用 于 字 人 处 理 时 ， 该 编号 为 计数 器 当前 值 通道 。 两 个 计数 器 指 
令 不 要 使 用 同一 计数 锅 编 号 ， 否则 将 会 无 法 正常 操作 。 用 户 可 以 通过 CX - Programmer 软件 
对 计数 完成 标志 进行 强制 置 位 和 复位 操作 ; 当 PLC 遇 到 电源 重 置 、 运 行 模式 变更 、CPU 发 
生 致 命 错 误 时 ， 计 数 器 区 存储 的 当前 值 将 保持 。 表 2-39 列 出 了 影响 计数 器 当前 值 和 完成 标 
志 的 情况 。 











表 2-39 计数 器 当前 值 及 标志 位 状态 表 






































CNT/CNTX CNTR/CNTRX CNTW/CNTWX 
3 计数 器 可 着 计数 器 计数 器 待机 
本 保持 当前 值 、 计 数 完成 标志 位 保持 原状 态 
电源 重 和 保持 当前 值 、 计 数 完成 标志 位 保持 原状 态 
当前 值 复位 、 计 数 完成 标志 位 复位 为 OFF 
复位 信号 输入 当前 值 复位 、 计 数 完成 标志 位 复位 为 OFF 





(9) 任务 标志 区 (TK) ( 仅 限 CPIH、CP1L 型 PLC) 

任务 标志 区 是 CP1H、CP1L 的 IO 存储 器 a he 
应 循环 任务 0 ~31。 当 对 应 的 循环 任务 处 于 执行 状态 (RUN) 时 ， 其 对 应 的 任务 标志 位 为 
人 的 任 
务 标志 位 为 OFF。 本 标志 仅 指 示 循 环 任务 的 状态 ， 不 反映 中 断 任务 的 状态 。 当 PLC 遇 到 电 
源 重 置 、 运 行 模式 变更 时 ， 任 务 标 志 区 内 容 将 被 清除 。 

(10) 变 址 寄存 需 区 (IR) ( 仅 限 CPIH、CPIL 型 PLC ) 

IR 区 为 CPIH、CP1L 的 IO 存储 器 区 中 独 有 区 域 ， 寻 址 记 围 为 IRO ~ IR15。16 个 变 址 
寄存 器 用 于 间接 寻 址 一 个 字 ， 每 个 变 址 寄存 器 可 存储 一 个 PLC 存储 地 址 ， 该 地 址 是 在 IO 
存储 区 中 一 个 字 的 绝对 地 址 。 用 MOVR 指令 将 一 个 常规 数据 区 地 址 转换 成 它 的 PLC 存储 地 
址 ， 并 将 该 值 写 入 指定 的 变 址 寄存 器 中 (用 MOVRW 指令 在 IR 中 设 定 将 定时 器 /计数 器 当 
前 值 的 PLC 存储 地 址 )， 如 图 2-43 所 示 。 当 PLC 遇 到 电源 重 置 、 运 行 模式 变更 时 ， 变 址 寄 
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存 亏 中 的 内 容 将 会 被 清除 。 


LO 存储 器 


















JMOVR 指 令 等 
设 定 初始 什 





图 2-43 变 址 寄存 器 工作 原理 示意 图 


1) 间接 寻 址 。 硅 IR 前 级 有 “,” 符 号 作为 操作 数 时 ， 指 令 将 在 IR 中 的 PLC 存储 地 址 
所 指定 的 字 上 进行 操作 ， 而 不 是 变 址 寄存 器 ，IR 视 作 LO 存储 区 的 指针 。 除 变 址 寄存 器 、 
数据 寄存 器 、 状 态 标志 位 和 时 钟 脉冲 以 外 的 IO 存储 区 中 所 有 地 址 都 可 用 PLC 存储 地 址 唯 
一 指定 ， 无 需 指 定数 据 区 。 除 基本 间接 寻 址 外 ， 还 可 以 用 常数 、 数 据 寄存 器 及 自动 增加 或 减 
少 偏 移 IR 中 的 PLC 存储 地 址 等 方式 实现 每 次 执行 指令 时 增加 或 减 小 地 址 实现 循环 读 写 数 
据 。IR 间接 寻 址 见 表 2-40。 以 下 示例 为 利用 间接 寻 址 方式 对 定时 器 区 的 0 号 地 址 与 1 号 地 
址 进行 赋值 。 流 程 如 图 2-44 所 示 。 

MOVRW TO IRO 将 T 区 0 的 PLC 存储 器 地 址 储存 到 IRO 中 




















MOV #0100 ,IRO 将 #0100 写 入 到 IRO 所 存储 的 PLC 存储 地 址 中 
MOV #0200 ”+1,IRO ” 读 取 IR0 内 部 存储 地 址 加 1, 将 #0200 写 入 该 地 址 中 
表 2-40 ” 变 址 寄存 器 间接 寻 址 变量 表 
种 类 内 容 指定 方式 示 例 
a 将 IR 口 的 内 容 作 为 位 或 字 输入 以 IR0 的 内 容 为 
间接 导 址 的 PLC 存储 地 址 处 理 ea ID，IR0 |prc 存储 器 地 址 的 位 

















指定 以 及 口 的 内 容 + 或 - 
指定 常数 的 值 作为 PLC 存储 














输入 以 IRO 的 内 容 +5 













































































































































































癌 洲 ff 于 名 站 村 水: 六 
省 数 仙 移 间接 导 址 | 器 的 位 或 字 来 处 理 ， 常 数 为 | 。 常数 ， 疏 ID +5，IRO | 为 PLC 存储 器 地 址 的 位 
-2048 ~2047 
IRD 的 内 容 加 上 DR 的 内 输入 以 IRO 的 内 容 加 
DR 偏 移 间 接 寻 址 | 容 所 得 的 值 作 为 一 个 字 或 位 DRD, IR LD DRO，IRO |1DRO 的 内 容 为 PLC 存储 器 
的 PLC 存储 器 地 址 地 址 的 位 
IR 口 的 内 容 作 为 一 个 字 或 加 1。 IRD+ 输入 以 IRO 的 内 容 作为 
自动 增 量 间接 寻 址 | 位 的 PLC 存储 器 地 址 后 ，IR ja “i LD, IRO++ |PLC 存储 器 地 址 后 ， 将 
的 内 容 自 动 加 1 或 2 IRO 的 内 容 +2 
IR 口 的 内 容 自 动 减 1 或 2 城 到 .地 将 IRO 的 内 容 -2， 并 
自动 减 量 间接 寻 址 | 并 将 结果 作为 一 个 字 或 位 的 减 ? 请 LD，--IR0O | 输入 以 该 值 作为 PLC 存储 
PLC 存储 器 地 址 人 器 地 址 的 位 


























2) 直接 寻 址 。IR 不 带 前 级 “,” 作为 操作 数 时 ， 指 令 将 对 变 址 寄存 器 本 身 内 容 ( 双 
字 ) 进行 操作 ， 表 2-41 列 出 了 可 对 变 址 寄存 器 直接 寻 址 的 指令 ， 当 这 些 指令 对 变 址 寄存 器 
操作 时 ， 后 者 为 指针 。 
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将 #0100 存 入 到 
IR0 中 的 地 址 即 
TO0 













on 


读 取 IR0 内 部 
存储 地 址 加 1， 
将 #0200 写 入 
该 地 址 中 





图 2-44 间接 寻 址 示例 


表 2-41 ” 变 址 寄存 器 直接 寻 址 指令 

































































指 令 组 指令 名 称 助 记 符 
变 址 寄存 器 设 定 MOVR 
变 址 寄存 器 设 定 〈 定 时 髓 计数器 ) MOVRW 
数据 移动 指令 
双 字 长 传送 MOVL 
双 字 长 数据 交换 XCGL 
记录 位 置 设 定 SETR 
表 数 据 处 理 指令 
记录 位 置 读 取 GETR 
二 进 制 递增 2 人 
递增 /递减 指令 
二 进 制 递减 2 ==L 
双 字 长 等 于 =L 
双 字 长 不 等 于 <>L 
双 字 长 小 于 <L 
比较 指令 双 字 长 小 于 或 等 于 <=L 
双 字 长 大 于 >L 
双 字 长 大 于 或 等 于 >=L 
双 字 长 比较 CMPL 
双 字 长 带 符号 无 进位 二 进 制 加 法 +L 
符号 算术 运算 指令 
双 字 长 带 符号 无 进位 二 进 制 减法 -L 














启动 一 个 中 断 任 务 时 ， 变 址 寄存 器 中 的 值 未 知 ， 若 在 一 个 中 断 任务 中 需 使 用 变 址 寄存 
器 ， 则 在 使 用 前 需 用 MOVR 或 MOVRW 指令 在 变 址 寄存 器 中 设 定 一 个 PLC 存储 器 地 址 。 由 
于 IR 在 初始 设 定 中 各 个 任务 相互 独立 ， 故 不 会 相互 影响 。 可 以 通过 CX - Programmer 软件 的 
属性 窗口 设 定 在 任务 间 独 立 使 用 或 共享 使 用 。 
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(11) 数据 寄存 器 区 (DR) ( 仅 限 CP1H、CPIL 型 PLC) 

DR 区 为 CP1IH、CP1L 的 10 存储 器 区 中 独 有 区 域 。 寻 址 范围 为 DRO ~ DR15。 其 作用 是 
将 数据 寄存 器 中 的 值 加 到 变 址 寄存 器 中 的 PLC 存储 器 地 址 上 ， 使 变 址 寄存 器 中 的 PLC 存储 
顺 地 址 发 生 偶 移 ， 如 图 2-45 所 示 。 








TO 存储 器 





用 MOVR 指 令 设 定 
初始 值 指示 器 

















图 2-45 ” 变 址 寄存 絮 工 作 原 理 示意 图 


(12) 暂时 继 电 融 区 (TR) 

TR 区 寻 址 范围 为 TR00 ~TR15 ， 只 能 进行 位 寻 址 。TR 区 中 的 位 只 可 以 在 助 记 符 方式 中 
与 LD 和 OUT 指令 联 用 。 在 使 用 助 记 符 方式 输入 程序 中 ， 每 到 程序 分 支 处 都 需要 使 用 TR 位 
来 暂 存 分 支 指令 块 的 ON/OFF 状态 ， 才 可 以 准确 表达 程序 内 容 。 当 用 户 想 表 达 图 2-46a 所 
示 的 梯形 图 时 ， 大 不 使 用 TR 位 进行 暂 存 ， 则 梯形 图 将 会 变 为 图 2-46b 所 示 内 容 。 





| 000 | 


据 
0 
0 





图 2-46 ”TR 位 使 用 示例 
a) 使 用 TRO 位 暂 存 的 梯形 图 b) 未 使 用 TR 位 暂 存 的 梯形 图 








需要 注意 的 是 ，TR 区 只 在 助 记 符 方式 下 编写 程序 时 才 会 使 用 到 。 
(13) 状态 标志 
状态 标志 主要 用 于 表达 指令 执行 结果 的 运算 标志 ， 如 错误 标志 、 等 于 标志 等 。 这 些 标志 
只 能 读 取 不 能 直接 写 人 ， 且 不 能 通过 CX - Programmer 软件 对 状态 标志 进行 强制 置 位 和 复位 
操作 。 除 ER、AER 标志 只 有 在 出 现 错误 的 任务 中 保持 外 ， 其 他 标志 在 运行 模式 变更 时 将 被 
清 零 。 具 体 功 能 见 表 2-42。 
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表 2-42 状态 标志 功能 





















































































































































名 称 符 号 功 能 
指令 的 扣 作 数 的 数据 为 非法 时 《发 生 指 令 处 理 出 时 )》 为 ON。 表示 指令 的 异 和 
oe bh OO 
错 (ER) 标志 为 ON 时 停止 运行 ， 同 时 指令 处 理 出 错 标志 (A295. 08) 置 ON 
“无效 区 域 访问 出 错 」 发 生 时 为 ON。 无 效 区 域 访问 出 钳 是 指 对 不 应 用 原来 指令 访 
和 人 
出 错 标志 (AER) 的 运行 停止 ， 同 时 无 效 区 域 访问 出 错 标 志 (A4295. 10) 置 ON 
ee Cy 。 | 运算 的 结果 存在 进位 或 退位 的 情况 下 、 位 被 移 位 的 情况 下 等 ， 为 ON。 注 ， 在 数 
-CY | 据 移 位 指令 、 四 则 运算 ( 带 CY 加 减法 ) 指令 中 ， 是 运算 对 象 的 一 种 
大 于 标志 P_GT “| 在 2 个 数据 的 比较 结果 为 “>” 或 数据 超过 指定 范围 的 上 限 情况 下 为 ON 
等 于 标志 P_EQ 在 2 个 数据 的 比较 结果 为 “ =” 或 运算 结果 为 0 的 情况 下 为 ON 
小 于 标志 p_LT ”| 在 2 个 数据 的 比较 结果 为 “ <” 或 某 数据 超过 指定 范围 下 限 情况 下 为 ON 
负 标志 P_N ”| 在 运算 结果 的 最 高 位 位 为 1 的 情况 下 为 ON 
上 游标 志 P_OF ”| 在 运算 结果 为 上 溢 的 情况 下 为 ON 
下 溢 标 志 P_UF ”| “在 运算 结果 为 下 溢 的 情况 下 为 ON 
大 于 等 于 标志 P_GE 在 2 个 数据 的 比较 结果 为 “三 ”人 情况 下 为 ON 
不 等 于 标志 P_NE 在 2 个 数据 的 比较 结果 为 “二” 情况 下 为 ON 
小 于 等 于 标志 Pp_LE “| 在 2 个 数据 的 比较 结果 为 “三 ”情况 下 为 ON 
常 通 标志 P_ON 总 为 ON 状态 的 标志 
常 断 标 志 P_OFF 总 为 OFF 状态 的 标志 
所 有 指令 共享 状态 标志 。 在 对 应 指令 执行 时 ， 状 态 标志 会 根据 其 执行 结果 ， 在 一 个 扫描 


周期 内 变化 。 因 此 当 指 令 执 行 完 毕 后 须 立 即 读 取 状 态 标志 ， 在 梯形 图 中 需 将 状态 标志 连接 到 
输入 条 件 相 同 的 输出 分 支 中 ， 如 图 2-47 所 示 。 


(14) 时 钟 脉冲 

时 钟 脉冲 是 PLC 内 部 的 定时 器 按照 恒定 的 时 间 间 隔 交 替 产 生 ON/OFF 的 标志 ， 它 们 采 
用 符号 而 不 是 地 址 指定 ， 不 能 通过 CX - Programmer 软件 对 时 钟 脉冲 进行 强制 置 位 和 复位 操 
作 。 每 个 时 钟 脉冲 标志 在 规定 周期 内 按照 1: 1 占 空 比 发 送 脉冲 。 时 钟 脉冲 种 类 见 表 2-43。 








人 A 


| 反映 指令 A 的 执行 





结果 





状态 标志 
例 : 去 
图 2-47 ”状态 标志 与 指令 联 用 示例 
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表 2-43 时钟 脉冲 功能 

















名 称 符 号 内 容 
0.01s 
、、 ON: 0.01s 
0. 02 s 时 钟 脉 冲 P_0_02_S OFF.: 0.01s 
0.01s 
0.05s 
ON: 0.05s 
0. 1s 时 钟 脉冲 P_0_1_S OFF: 0.05s 
0.05s 
和 ON: 0.1s 
0.2s 时 钟 脉冲 P_0_2_S OFF， 0.1s 
ON: 0.5s 
1s 时 钟 脉冲 P_1S OFF: 0.5s 
ON: 30s 
] min 时 钟 脉 P_1 mi 
min 时 钟 脉冲 lmn OFF. 30s 














2.4 中 型 PLC 概述 


随 着 工业 技术 的 发 展 ， 在 污水 处 理 、 市 政工 程 、 机 械 制造 、 印 刷 、 包 装 等 行业 已 经 开始 
广泛 使 用 PLC。 在 这 些 领 域 中 ， 一般 控 制 点 数 在 儿 百 点 其 至 几 千 点 ， 而 且 需 要 网 络 通信 功 
能 、 远 程 IO 控制 与 大 量 模拟 量 运算 。 与 此 同时 ，PLC 处 理 程序 的 速度 也 要 求 更 快 。 虽然 
CP1H 型 PLC 的 内 核 为 欧姆 龙 CJ 系列 中 型 PLC 内 核 ， 并 可 以 扩展 CJ 系列 高 功能 模块 ， 但 是 
依然 无 法 适应 大 型 工业 控制 场合 。 

欧姆 龙 CJ2 型 PLC 为 CJ 系列 中 型 PLC 的 最 新 型 号 ， 与 CP1 系列 小 型 PLC 相 比 ， 具 有 以 
下 特点 。 

(1) 模块 化 设计 

相 比 于 一 体 化 小 型 机 ，CJ2 型 PLC 采用 模块 化 设计 ， 一 个 完整 的 PLC 系统 是 由 电源 单 
元 、CPU 单元 、 构 成 单元 (基本 IO 单元 、 特 殊 LO 单元 、CPU 总 线 单 元 ) 及 端 板 组 成 ， 
系统 构成 如 图 2-48 所 示 。 整 个 PLC 系统 采用 无 底板 设计 ， 每 个 模块 通过 侧面 连接 器 相连 接 
并 与 CPU 交换 数据 。PLC 整体 集成 度 高 ， 节 省 空间 ， 基 本 1/0 单元 配 有 高 密 IO 单元 , 一 
个 模块 上 最 多 可 以 集成 64 个 输入 或 输出 点 。 

(2) CPU 功能 强大 

CJ2 型 PLC 又 可 分 为 CPM 和 CJ2H 两 个 类 型 。 其 中 CJ2M 为 基本 型 ， 在 现场 生产 线 控制 
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配置 单元 
CPU 机 架 (基本 IO 单元 、 高 功能 
CPU 总 线 单元 ) 















IO 单元 和 













模块 通过 侧面 连接 器 与 CPU 交换 数据 
配置 单元 


(基本 IO 单元 、 高 功能 
IO 单元 和 CPU 总 线 单元 ) 端 板 





























图 2-48 ”CJ2 型 PLC 系统 构成 示意 图 


(大 数量 的 IO 点 ， 多 路 模拟 量 ) 、 印 刷 中 纸张 的 张力 控制 〈 多 路 伺服 的 协同 工作 和 通过 高 精 
度 模 拟 量 反馈 张力 信号 ) 、 汽 车 焊接 与 组 装 〈 通 过 伺服 控制 焊 枪 快速 精确 定位 的 同时 保证 车 身 
的 位 置 和 角度 正确 ) 等 方面 都 有 良好 表现 ; CJ2H 为 高 端 型 ， 在 全 面 兼容 CJ2M 的 基础 上 ， 适 
用 于 高 速 大 数据 量 的 控制 场合 ， 如 零件 高 精度 锦 制 〈 需 要 PLC 快速 处 理 高 精度 编码 器 发 送 过 
来 的 位 置信 号 并 准确 将 锦 接 件 搬 入 工件 成 型 ) 、 记 录 锂 电池 二 维 码 (每 块 电 池上 都 有 二 维 码 信 
息 ， 通 过 专用 读 码 需 快 速 扫描 ， 将 二 维 码 数据 存储 到 PLC 中 ) 以 及 大 型 工厂 生产 流程 的 控制 
(需要 多 达 上 百 K 步 的 程序 容量 ) 。CP1H 型 PLC 与 CJ2 型 PLC 主要 参数 对 比如 图 2-49 所 示 。 

















CP1H 








国 一 般 指 令 
口 特殊 指令 
CJ2M 
CJ2H 单位 : hs 
a) 
CP1H 20 
CJ2M 60 
CJ2H 400 单位 ; KK 步 
0 100 200 300 400 S500 


b) 


图 2-49 ”CJ2 型 PLC 与 CP1H 主要 参数 对 比 示意 
a) CJ2 型 PLC 与 CP1H 处 理 速度 对 比 示意 图 b) CJ2 型 PLC 与 CP1H 程序 容量 对 比 
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(3) 扩展 能 力 更 强 
每 个 CJ2 型 PLC 除 本 机 架 外 还 可 以 扩展 3 个 机 架 。 每 个 机 架 可 以 安装 10 个 模块 ， 整 个 
系统 最 多 可 以 扩展 40 个 基本 1/O 单元 或 特殊 IZO 单元 ，16 个 CPU 总 线 单元 。 扩 展 机 架 之 间 


连接 电缆 的 总 长 度 可 以 达到 12 mm， 如 网 2-50 所 示 。 
CPU 元 LO 控制 单元 








电源 单元 
[| CPU 机 架 











构成 单元 : 最 多 10 台 











IO 连接 电缆 


MG we 


构成 单元 : 最 多 10 台 













| 
be | bd 


a 
-者 [| 











LO 连接 
电缆 的 
总 长 度 电源 单元 


12m 





构成 单元 : 最 多 10 台 





IO 连接 电缆 


电源 单元 
扩展 机 架 








构成 单元 : 最 多 10 台 
图 2-50 ”CJ2 系列 PLC 扩展 机 架 示 意图 





(4) 控制 能 力 更 强 

CP1 系列 PLC 最 多 可 以 扩展 320 个 WO 点， 而 CJ 系列 PLC 全 部 4 个 机 架 可 以 直接 控制 
2560 个 IO 点 ; 如 果 扩 展 CompoNET 远程 IO 单元 ， 每 个 单元 最 多 可 以 支持 2048 个 远程 
IYO 点 ; 而 单个 DeviceNet 更 可 以 支持 32000 点 的 控制 。 


(5) 网 络 总 线 功 能 强大 
CJ 系列 PLC 通过 扩展 各 种 通信 模块 ,分别 可 以 支持 EtherNet、ControllerLink、Devi- 
ceNet、CompoNet 网 络 ， 满 足 PLC 与 远程 控制 室 、PLC 与 PLC、 现 场 设 备 和 远程 IO 的 控制 


和 需求， 更 可 以 通过 EtherNet/IP 网 络 替 代 EtherNet、ControllerLink 网 络 ， 直 接 将 PLC 与 远程 
控制 室 、PLC 与 PLC 和 现场 总 线 直 接连 接 起 来 ， 如 图 2-51 所 示 。 
(6) 良好 的 继承 性 和 兼容 性 
CJ 系列 PLC 与 CP1 系列 所 使 用 的 PLC 编程 软件 均 为 CX - Programmer， 而 且 CJ 系列 
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Controller Link 
CompoBus/D CompoBus/S 


图 2-51 CJ 系列 PLC 支持 网 络 结构 示意 图 


PLC 完全 兼容 了 其 指令 系统 ， 只 要 有 CP1 系列 PLC 的 使 用 经 验 ， 就 能 很 快 适应 CJ 系列 PLC 
的 编程 操作 。 更 可 将 CP1 系列 PLC 的 程序 做 一 定 的 IO 地 址 和 设置 修改 后 ， 直 接 下 载 到 CJ 
系列 PLC 中 ， 方 便 现场 设备 的 更 新 升级 。 


2.3 


人 玉 DD 一 


恬 可 ? 
5. 
6. 
7. 
8. 
设 定量 
9. 
10 





思考 题 


.CP1 系列 与 CPM 系列 PLC 相 比 有 何 突出 特点 ? 

.CPI1E 型 、CP1L 型 与 CP1H 型 PLC 的 性 能 各 有 何 特点 ? 

. CP1H 最 多 能 加 几 个 扩展 单元 ”最 多 能 扩展 到 多 少 个 输入 点 ? 多 少 个 输出 点 ? 

. 字 与 位 的 区 别 是 什么 ? 在 数据 区 中 哪些 只 能 字 寻 址 ， 哪 些 只 能 位 寻 址 ， 而 哪些 两 者 


哪些 数据 区 具有 掉 电 保持 数据 的 功能 ? 

CP1 系列 PLC 的 存储 器 结构 是 什么 ? 

某 些 指令 的 参数 要 求 必须 是 BCD 码 ， 如 果 超 出 范围 ， 什 么 标志 位 将 置 位 ? 

DM 区 间接 寻 址 的 两 种 模式 差异 ? 

将 两 路 4 ~20mA 和 两 路 0 ~ 10V 模拟 量 输 入 信号 接 入 CP1H， 端 子 应 如 何 接线 ?如 何 
程 ? 如 何 设 定 分 辩 率 与 平均 值 功能 ? 

CP1 系列 PLC 的 扩展 单元 如 何 分 类 ? 


.CJ2 型 PLC 的 硬件 系统 有 何 特点 ? 
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第 3 僵 ”CP1 系列 PLC 指令 系统 


3.1 PLC 编程 语言 及 规则 


世界 性 组 织 IEC (国际 电工 委员 会 ) 于 1994 年 5 月 公布 了 可 编程 序 控制 器 标准 
(IEC1131) ， 该 标准 鼓励 不 同 种 类 的 PLC 制造 商 提供 在 外 观 和 操作 上 相似 的 指令 ， 其 中 第 
三 部 分 (IEC1131-3) 是 PLC 的 编程 语言 标准 ， 它 定义 了 5 种 PLC 编程 语言 的 表达 方式 : 
OQ 梯形 图 LAD (Ladder Diagram ) 。 
@) 指令 表 正 (Instruction List) 。 
@) 功能 块 图 FBD ( Function Block Diagram ) 。 
(4 结构 文本 ST (Structured Text) 。 
(9) 顺序 功能 图 SFC (Sequential Function Chart) 。 

其 中 梯形 图 和 指令 表 是 最 常用 的 编程 语言 ， 下 面 简 要 介绍 梯形 图 的 用 法 。 

1. 梯形 图 的 几 个 基本 概念 

梯形 图 是 在 传统 的 电气 控制 系统 电路 图 的 基础 上 演变 而 来 的 一 种 图 形 语言 ， 世 界 上 各 
PLC 厂家 均 视 梯形 图 为 第 一 用 户 编程 语言 ， 示 例 
如 图 3-1 所 示 。 下 面 介 绍 几 个 梯形 图 中 的 基本 
概念 。 

(1) 常 开 / 常 团 条 件 

常 开 条 件 用 在 某 位 为 “ON” 时 执行 某 操 作 ， 
如 图 3-1 中 ， 当 0.02 为 “ON” 时 使 线圈 20.01 
产生 输出 。 常 闭 条 件 是 指 某 位 为 “OFF” 时 执行 
某 操作 ， 如 图 3-1 中 ， 当 0.04 为 “OFF” 时 使 线 
圈 20. 02 产生 输出 。 

在 图 3-1 中 , 左 侧 的 一 条 垂直 向 下 的 直线 称 为 
左 母线 ， 相 当 于 电气 控制 电路 图 中 的 电源 线 ; 右 侧 的 一 条 垂直 癌 下 的 直线 称 为 右 母线 ， 相 当 于 
电气 控制 电路 图 中 的 零 线 。 右 母线 可 以 省 略 不 画 。 

(2) 执行 条 件 

在 梯形 图 中 ， 一 条 指令 前 面 的 “ON” 及 “OFF” 的 逻辑 组 合 构成 了 组 合 条 件 ， 指 令 将 
在 此 条 件 下 执行 。 这 些 为 “ON” 或 “OFF” 的 组 合 条 件 即 为 指令 的 执行 条 件 。 如 图 3-1 中 
党 开 触 点 0.01 和 常 财 触 点 0. 03 组 合作 为 输出 线圈 20. 00 的 执行 条 件 。 

(3) 操作 数 

操作 数 是 指令 执行 的 对 象 和 数据 。 操 作 数 可 以 是 CIO 区 、W 区 、H 区 或 DM 区 等 数据 
区 中 的 字 或 位 ， 有 时 也 可 以 是 立即 数 。 








0.03 





图 3-1 梯形 图 示例 
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(4) 逻辑 块 

在 较 复杂 的 梯形 图 中 会 存在 多 个 串 并 联 触 点 组 合 而 成 的 、 产 生 同 一 人 逻辑 结果 的 条 件 组 
合 ， 称 之 为 逻辑 块 。 人 逻辑 块 可 以 参见 “逻辑 块 或 ”指令 及 “人 逻辑 块 与 ”指令 。 

2. 梯形 图 的 编程 规则 

梯形 图 的 基本 编程 规则 可 以 概括 如 下 。 

(1) 梯形 图 按 从 上 到 下 ， 从 左 到 右 的 顺序 绘制 ， 每 个 逻辑 行 起 于 左 母 线 ， 终 于 右 母 线 ， 
因 整 个 梯形 图 呈 阶 梯 状 故而 得 名 。 继 电器 线圈 与 右 母 线 直 接连 接 ， 不 能 在 继电器 线圈 与 右 母 
线 之 间接 入 其 他 器 件 ， 如 图 3-2 所 示 。 原 则 上 每 个 逻辑 行 产生 一 个 输出 或 几 个 执行 条 件 相 
同 的 并 联 输 出 。 





0.01 


0.00 : 0.02 
[一 >》 T0014) 











0.00 0.01 0.02 
X00 
图 3-2 编程 规则 (1) 的 示例 


(2) 在 梯形 图 中 ,输入 /输出 触 点 、 内 部 辅助 触 点 、 定 时 完成 标志 、 计 数 完 成 标志 等 常 
开 、 常 闭 触 点 可 以 重复 使 用 ， 不 受 限 制 。 因 此 ， 不 存在 继电器 接触 器 控制 电路 中 触 点 数量 不 
够 而 需要 额外 增加 中 间 继 电 融 的 问题 。 但 是 ， 在 梯形 图 中 ， 同 一 个 输出 线圈 只 能 使 用 一 次 。 
当 同 一 编号 的 线圈 在 一 个 程序 中 使 用 两 次 时 称 为 双 线 圈 输 出 ， 双 线圈 输出 虽然 不 影响 程序 的 
运行 > 但 是 容易 引起 编程 的 逻辑 错误 ， 因此 CX - Programmer 软件 在 编译 梯形 图 时 会 产生 警 
告 信 息 ， 应 尽量 避免 。 

对 于 初学 者 应 特别 注意 不 要 刻意 为 减少 触 点 的 使 用 次 数 而 使 梯形 图 的 结构 变 复杂 ， 影 响 
程序 的 可 读 性 。 

(3) 输出 线圈 或 指令 不 能 直接 与 左 母线 连接 。 知 需要 可 以 使 用 一 个 在 程序 中 始终 未 被 
调用 的 内 部 辅助 常 财 触 点 或 P_On ( 常 通 标志 ) 来 连接 ， 如 图 3-3 所 示 。 图 中 ，20. 00 为 一 
个 未 被 使 用 的 内 部 点 ， 但 建议 使 用 P_On。 




















P_On 
SET 2.08 | | SET 2.08 
一 20.00 
10.14 ) 10.14 ) 


图 3-3 ”编程 规则 (3) 的 示例 


(4) 两 个 或 两 个 以 上 的 线圈 可 以 并 联 输出 ， 但 是 不 能 串联 输出 ， 如 图 3-4a 所 示 。 按 照 
梯形 图 编写 规则 和 人 逻 辑 关 系 改正 图 3-4b 的 错误 ， 修 改正 确 的 梯形 图 如 图 3-4c 所 示 。 

(5) 在 梯形 图 中 ,输入 触 点 表示 用 户 输 入 设备 的 输入 信号 ， 但 是 使 用 和 常 开 触 点 还 是 常 闭 
触 点 需 根 据 输 入 设备 使 用 的 是 动 断 型 触 点 还 是 动 合 型 触 点 而 定 ， 男 外 也 与 控制 要 求 有 关 。 
PLC 无 法 识别 输入 设备 接 的 是 动 断 型 触 点 还 是 动 合 型 触 点 ， 只 能 识别 输入 设备 的 触 点 是 接 通 
还 是 断 开 ， 当 输入 设备 的 触 点 接 通 时 ， 对 应 的 输入 继电器 动作 ， 其 在 程序 中 被 调用 的 常 开 触 
点 接 通 ， 常 闭 触 点 断 开 。 当 输入 设备 的 触 点 断 开 时 ， 对 应 的 输入 继电器 不 动作 ， 其 在 程序 中 
被 调用 的 常 开 触 点 恢复 断 开 ， 常 团 触 点 恢复 闭合 。 
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下 0.00 
0aom Poo) 
| 一 (10.14 ) 
-一 一 一 (0.15 ) 
a) b) 
0.00 
一 (0.13 ) 
10.13 
H(10.14) 
4 





9) 


图 3-4 ”编程 规则 (4) 的 示例 
a) 正确 的 线圈 并 联 梯形 图 b) 错误 的 线圈 串联 梯形 图 。c) 修改 后 正确 的 梯形 图 
































3.2 基本 逻辑 控制 指令 


1. 装载 指令 (LD) 
A 
格式 : LD A 符号 : | 上 一 
A 位 的 操作 数 区 域 . CIO 、 W、 HH、 A、 下 (i TK 或 TR 等 。 


装载 指令 的 功能 是 将 某 一 常 开 触 点 与 左 母 线 连接 ， 或 作为 电路 块 的 起 点 。 
2. 装载 非 指令 (LD NOT) 


格式 : LD NOT A 符号: = 

A 位 的 操作 数 区 域 : CI0O0、W、H、A、T、C 或 Tk 等 。 

装载 非 指令 的 功能 是 将 某 一 常 财 触 点 与 左 母线 连接 ， 或 作为 电路 块 的 起 点 。 

3. 输出 指令 (OUT ) 

格式 ; OUT A ”符号 : 一 (^ 或 _ 售 

A 位 的 操作 数 区 域 : CIO (输入 单元 占用 的 位 不 能 使 用 )、W、H、TR 或 A448. 00 ~ 
A959. 15, 

从 出 指令 的 功能 是 将 逻辑 运算 结果 (输入 条 件 ) 输出 到 指定 线圈 。 

需要 说 明 的 是 : 

Oz 在 一 条 逻辑 行 的 起 始 均 要 使 用 LD 或 LD NOT 指令 ， 当 逻辑 行 的 开始 为 常 开 触 点 时 ， 
使 用 LD 指令 ; 反之 使 用 LD NOT 指令 。 

@) 0UT 指令 不 能 用 于 驱动 输入 继电器 ， 即 OUT 的 操作 数 不 能 是 输入 单元 上 的 点 或 指定 
输入 区 的 所 有 点 。 

@) OUT 指令 可 以 同时 并 联 驱 动 多 个 继电器 线圈 。 

LD、LD NOT，OUT 指令 的 梯形 图 示例 如 图 3-5 所 示 。 
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4. 输出 非 指令 (OUT NOT ) 

格式 : OUT NOT A ”符号 : 0 

A 位 的 操作 数 区 域 : CIO (输入 单元 占用 的 位 不 
能 使 用 ) 、W、H、TR 或 A448. 00 ~ A959. 15。 

低 出 非 指 令 的 功能 是 将 逻辑 运算 结果 (输入 条 
件 ) 取 反 并 输出 到 指定 线圈 。 

5. 与 指令 (AND ) 

格式 : AND A 符号 ; _ | 全 

A 位 的 操作 数 区 域 : CIO0、W、H、A、T、C 或 Tk 等。 

与 指令 的 功能 是 串联 一 个 常 开 触 点 。 

6. 与 非 指令 (AND NOT) 

格式 ; ANDNOT A 符号: | 六 

A 位 的 操作 数 区 域 : CIO0、W、H、A、T、C 或 Tk 等 。 

与 非 指 令 的 功能 是 串联 一 个 常 闭 触 点 。 

需要 说 明 的 是 : 








0.00 
二 ( 40.00) 
0.01 
| | (40.01) 
100.00 [0 00.00) 
—(40.02) 





图 3-5 LD、LD NOT，OUT 梯形 图 示例 


QD AND 或 AND NOT 指令 是 只 用 于 串联 一 个 常 开 或 常 闭 触 点 的 指令 。 申 联 触 点 的 数量 


不 限 ， 即 可 以 多 次 使 用 AND 或 AND NOT 指令 。 

@) “连续 输出 ”是 指 在 执行 OUT 指令 后 ， 通 过 与 继 电 
器 触 点 的 串联 可 以 驱动 其 他 线圈 执行 OUT 指令 。 连 续 输 
出 只 要 电路 设计 顺序 正确 ， 可 连续 驱动 多 个 线圈 输出 。 

AND、AND NOT 指令 的 梯形 图 示例 如 图 3-6 所 示 。 

7. 或 指令 ( OR) 


> 放生 I A 
格式 . OR A 付 亏 : _ 
A 位 的 操作 数 区 域 : CIO0、W、H、A、T、C 或 TK。 
或 指令 的 功能 是 并 联 一 个 常 开 触 点 。 
8. 或 非 指 令 (OR NOT ) 


格式 ORNOT A 符号 . 人 


A 位 的 操作 数 区 域 . CIO 、 W、 H、 A、 a C 或 TK。 
或 非 指 令 的 功能 是 并 联 一 个 常 闭 触 点 。 
需要 说 明 的 是 : 






0.01 0.02 
上 一 上 (他 0.00 ) 


40.00 0.03 


100.01) 
0.04 
上 一 (40.01) 






图 3-6 AND、AND NOT 梯形 图 示例 


(D OR、OR NOT 是 只 用 于 并 联 一 个 触 点 的 指令 。 并 联 多 个 串联 的 触 点 不 能 使 用 此 类 


指令 。 


@) OR、OR NOT 指令 引起 的 并 联 ， 是 从 OR 或 OR NOT 一 直 并 联 到 前 面 最 近 的 LD 或 


LD NOT 指令 上 ， 并 联 的 数量 不 受 限制 。 
OR 、OR NOT 指令 的 梯形 图 示例 如 图 3-7 所 示 。 
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9. 逻辑 块 或 指令 (OR LD) 


格式 : OR LD 符号 : 





两 个 或 两 个 以 上 的 触 点 串联 构成 的 逻辑 电路 称 为 “串联 逻辑 块 ”。 

逻辑 块 或 指令 的 功能 是 在 并 联 串 联 逻辑 块 时 ， 在 支 路 起 点 要 用 LD 或 LDNOT 指令 ， 而 
在 该 支 路 终点 要 用 OR LD 指令 。 

OR LD 的 梯形 图 示例 如 图 3-8 所 示 。 


40.04 ) 





| | | | (100.00 ) 








图 3-7 OR、ORNOT 梯形 图 示例 图 3-8 ”OR LD 梯形 图 示例 


需要 说 明 的 是 : OR LD 指令 是 一 条 独立 指令 ， 它 不 带 任何 操作 数 。 
10. 逻辑 块 与 指令 (AND LD) 


Mr 

格式 AND LD 符号: - 面 | 国 || 吕 和 

两 个 或 两 个 以 上 触 点 并 联 构 成 的 逻辑 电路 称 为 “并 联 逻辑 块 ”。 

逻辑 块 与 指令 的 功能 是 当 并 联 逻辑 块 与 前 面 电路 串联 连接 时 用 AND LD 指令 ， 并 联 逻 辑 
块 的 起 点 用 LD 或 LD NOT 指令， 在 用 AND LD 指令 将 并 联 逻辑 块 与 前 面 电 路 串联 连接 前 ， 
应 先 完成 并 联 逻 辑 块 内 的 编程 。 

AND LD 的 梯形 图 示例 如 图 3-9 所 示 。 

需要 说 明 的 是 : AND LD 指令 也 是 一 条 独立 指令 ， 它 不 带 任何 操作 数 。 

11. 逻辑 非 指 令 ( NOT) 

格式 : NOT ” 符号: 

逻辑 非 指 令 的 功能 是 将 输入 条 件 取 逻辑 反 后 连接 后 面 元 件 。 

NOT 的 梯形 图 示例 如 图 3-10 所 示 。 

需要 说 明 的 是 : 

QD NOT 指令 是 一 条 独立 的 连接 型 指令 ， 它 不 带 任何 操作 数 。 

@) NOT 指令 不 能 直接 与 右 母 线 连 接 ， 最 终 右 侧 必须 连接 到 OUT 指令 或 其 他 输出 类 











0.01 0.04 0.07 NOT 100.00) 


100.00 ) 
人 0.02 


END END 





图 3-9 AND LD 梯形 图 示例 图 3-10 NOT 梯形 图 示例 


12. 保持 指令 KEEP 
S KEEP 


格式 : KEEP A 符号 : 
R A 


KEEP 指令 具有 即时 刷新 型 指令 的 特性 ， 如 ! KEEP。 

A 位 的 操作 数 区 域 : CIO (输入 单元 占用 的 位 不 能 使 用 )、W、H、A448. 00 ~ A959. 15 。 

保持 指令 KEEP 的 功能 相当 于 R-S 触发 器 ， 它 有 两 个 输入 端 一 一 置 位 输入 端 $ 和 复位 
输入 端 RR， 当 置 位 端 条 件 从 OFF 变 为 ON 时 ，KEEP 将 使 被 保持 的 位 置 位 (ON) 并 一 直 保 
持 ， 直 到 复位 端 条 件 从 OFF 变 为 ON 时 ， 才 使 被 保持 的 位 复位 (OFF) 。 置 位 和 复位 输入 条 
件 同时 为 ON 时 ， 复 位 端 优先 。 

KEEP 指令 的 梯形 图 及 波形 图 示例 如 图 3-11 所 示 。 


0.00 0.00 | 
KEEP | 
| 
0.01 W10.14 oo “图 _ 


图 3-11 KEEP 梯形 图 及 波形 图 示例 


图 3-11 中 ， 当 置 位 输入 位 0.00 闭合 时 ，W10. 14 导 通 (0. 00 上 升 沿 触 发 ) 并 保持 ; 只 
有 当 0. 01 闭合 时 ，W10. 14 才 复位 (0. 01 上 升 沿 触发 )。 

13. 置 位 指令 SET 和 复位 指令 RSET 

格式 : SET A 符号: A: 位 号 

RSET A A: 位 号 

A 位 的 操作 数 区 域 : CIO (输入 单元 占用 的 位 不 能 使 用 )、W、H、A448. 00 ~ A959. 15。 

置 位 指令 SET 的 功能 是 当 执 行 条 件 为 ON 时 ， 将 指定 位 置 位 (ON) ; 当 执 行 条 件 由 ON 
变 为 OFF 时 ， 指 定位 仍 保持 为 ON， 直至 RSET 指令 将 其 复位 。 

复位 指令 RSET 的 功能 是 当 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 指定 位 复位 (OFF) ; 当 执 行 条 件 由 ON 
变 为 OFF 时 ， 指 定位 仍 保持 为 OFF， 直 至 SET 指令 将 其 置 位 。 

SET、RSET 的 梯形 图 示例 如 图 3-12 所 示 。 5 


Q) SET 和 RSET 指令 不 适用 于 定时 器 和 计数 器 指令 。 0.02 
@) SET 和 RSET 指令 编 在 下 与 IC 或 JMP 与 JME 指 
令 间 时 ， 当 联 锁 或 跳 转 条 件 不 满足 ( 即 下 或 JMP 指令 的 ”图 3-12 SET、RSET 梯形 图 示例 
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执行 条 件 为 OFF) 时 ，SET 和 RSET 指令 控制 的 位 不 变 。 
14. 上 微分 指令 DIFU 和 下 微分 指令 DIFD 
格式 : DIFU A ”符号 : A: 位 号 
DIFD A 一 [PrpA | A: 位 号 
A 位 的 操作 数 区 域 : CIO (输入 单元 占用 的 位 不 能 使 用 )、W、H、A448. 00 ~ A959. 15。 
上 微分 指令 DIFU 的 功能 是 输入 脉冲 的 上 升 沿 使 指定 继电器 闭合 一 个 扫描 周期 ， 然 后 复 
位 。 下 微分 指令 DIFD 的 功能 是 输入 脉冲 的 下 降 沿 使 指定 继电器 闭合 一 个 扫描 周期 ， 然 后 复位 。 
DIFU 、DIFD 的 梯形 图 示例 如 图 3-13 所 示 。 


000 oo | | 
DIFU 100.04 
DIFD 100.05 









一 个 扫描 周期 
图 3-13 DIFU、DIFD 梯形 图 及 波形 图 示例 


图 3-13 中 ， 当 0. 00 闭合 时 ， 其 上 升 沿 使 100. 04 闭合 一 个 扫描 周期 ， 而 后 断 开 ， 当 
0. 00 断 开 时 ， 其 下 降 沿 使 100. 05 闭合 一 个 扫描 周期 ， 而 后 断 开 。DIFU 和 DIFD 可 以 分 别 由 


条 件 ON 指令 UP (521) 和 条 件 OFF 指令 DOWN (522) i 
替代 ， 如 图 3-14 所 示 。 虽然 功能 相同 ,但 是 UP 和 HO 上 一 ooo 
DOWN 指令 与 NOT 指令 相似 ， 同 属于 顺序 输入 型 指令 ， 0.00 
因此 它们 不 能 直接 与 右 母线 连接 ， 最 终 右 侧 必须 连接 到 0 
OUT 指令 或 其 他 输出 类 指令 。 图 3-14 UP、DOWN 梯形 图 示例 


在 CP1H PLC 的 指令 系统 中 ， 大 部 分 高 级 指令 具有 微分 特性 ， 指 令 前 加 “@” 代 表 上 微 
分 型 指令 ;指令 前 加 “%” 代 表 下 微分 型 指令 。 这 类 微分 型 指令 将 在 执行 条 件 满足 后 的 第 
一 个 扫描 周期 内 执行 一 次 。 

微分 指令 经 典 程序 “二 分 频 ” 电 路 。 

所 谓 “ 二 分 频 ” 是 指 输 出 信号 的 频率 是 输入 信号 的 二 分 之 一 ， 逻 辑 上 讲 是 一 种 双 稳 态 
电路 ， 也 可 以 通俗 地 理解 为 由 单 按钮 实现 某 一 输出 点 的 启 / 停 控制 ， 即 当 该 按钮 按 下 一 次 时 ， 
对 应 输出 点 置 位 为 ON; 再 按 一 次 时 ， 该 输出 点 复位 为 OFF ， 如 此 循环 执行 。 

对 于 双 稳 态 电 路 无 对 应 的 PLC 指令 ， 通 党 利用 微分 指令 与 其 他 指令 配合 实现 ， 其 中 使 
用 保持 指令 KEEP 与 微分 指令 DIFU 配合 编程 的 示例 如 图 3-15 所 示 。 

图 3-15b 的 基本 思想 是 在 KEEP 指令 的 置 位 端 和 复位 端 分 别 串联 了 输出 线圈 触 点 
101. 04 ， 用 于 引导 W10. 00 脉冲 的 走向 。 当 输入 位 2. 08 闭合 时 ， 上 升 沿 触发 工作 位 W10. 00 
闭合 一 个 扫描 周期 ， 就 在 该 周期 内 扫描 第 2 逻辑 行 ， 由 于 输出 位 101. 04 为 OFF， 则 KEEP 
指令 的 置 位 输入 端 为 ON， 而 复位 输入 端 为 OFF， 所 以 使 101. 04 位 在 该 周期 自 锁 输 出 。 由 于 
下 一 周期 W10. 00 断 开 ， 置 位 与 复位 输入 端 均 为 OFF， 则 101. 04 位 仍 保持 输出 状态 。 

当 2. 08 断 开 后 再 次 接 通 时 ， 上 升 沿 再 次 触发 工作 位 W10. 00 闭合 一 个 扫描 周期 ， 在 该 
周期 内 扫描 第 2 逻辑 行 ， 由 于 101. 04 位 在 此 之 前 一 直 保持 为 ON， 则 KEEP 指令 的 置 位 输入 
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2.08 DIFU 
W10.00 












10. 

1 | 1 1 | 1 | 1 | 
人 W10.00 101.04 
| el | : 
a) b) 


图 3-15 “二 分 频 ” 控 制程 序 示 例 
a)“ 二 分 频 ” 时 序 图 b)“ 二 分 频 ” 梯 形 图 


端 为 OFF ， 而 复位 输入 端 为 ON， 所 以 101. 04 位 在 该 周期 自 锁 解除 复位 。 如 此 反复 操作 ， 不 
难 发 现 101. 04 位 的 输出 频率 是 输入 位 2. 08 的 二 分 之 一 ， 周 期 则 是 其 2 倍 ， 实 现 “ 二 分 频 ” 
控制 。 依 照 此 思路 ，“ 二 分 频 ” 可 推 而 广 之 为 “四 分 频 ”、“ 八 分 频 ” 等 。 当 然 ， 如 果 
图 3-15a 中 是 脉冲 位 2. 08 的 下 降 沿 触发 101. 04 位 输出 ， 则 只 需 将 图 3-15b 中 梯形 图 的 DI- 
FU 指令 换 为 DIFD 指令 ， 其 他 不 变 。 

另外 ， 若 使 用 CS、CJ 或 CP 系列 PLC， 则 图 3-15b 中 梯形 图 程序 可 以 进一步 简化 ， 结 
果 如 图 3-16a 所 示 。 做 法 是 省 略 掉 DIFU 指令 ， 直 接 将 2. 08 位 设置 为 上 微分 型 ,具体 设置 
方法 是 在 CX - Programmer 编程 软件 中 选取 2.08 位 ， 打开 “编辑 接点 ”对 话 框 ， 并 在 下 部 
“区 别 ” 栏 上 选择 “上 升 "， 如 图 3-16b 所 示 ， 再 单 击 “确定 ” 按 钮 即 完 成 上 微分 型 触 点 的 
设置 ，2. 08 位 常 开 符号 显示 为 一 全 -。 

当然 ， 如 果 在 “区 别 ” 栏 上 选择 “下 降 ” 即 设置 为 下 微分 型 触 点 ， 替 代 DIFD 指令 。 








区 
2.08 Hl wal meal Ewal 
人 疡 全 局 ) 






2.08 101.04 


Le 


地 址 或 值 BOOL 
(&): 
注释 C): 








已 避 


区 别 四 
无 





fF 正 天 个 下降 厂 立 即 刷 | (&) 
a) b) 


图 3-16 “二 分 频 ” 控 制程 序 示 例 
a)“ 二 分 频 ” 改 进 梯形 图 程序 b) 微分 型 触 点 设置 示意 图 











CP1H 的 其 他 顺序 输出 指令 见 表 3-1， 具 体 用 法 参见 相关 手册 ， 本 书 不 蓉 述 。 
表 3-1 其 他 顺序 输出 指令 功能 


指令 名 称 首 令 助 记 符 符 特 ”点 


mb 
CC 


功 


< 





SETA | D: 置 位 起 始 通道 号 输入 条 件 为 ON 时 ， 将 指 可 以 对 DM 区 、 
多 位 置 位 | SETA (530) D N1: 置 位 起 始 位 号 定 的 连续 通道 的 连续 若干 位 | EM 区 通道 的 连续 
多 N2: 位 数 置 位 指定 位 置 位 /复位 
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指令 名 称 指令 助 记 符 符 号 功 能 特 点 
RSTA | D: 复位 起 始 通道 号 | 输入 条 件 为 ON 时 , 将 指 | 可 以 对 DM 区 、 
多 位 复位 | RSTA (531) 2 N1: 复位 起 始 位 号 ”| 定 的 连续 通道 的 连续 若干 位 | EM 区 通道 的 连续 
N2: 位 数 复位 指定 位 置 位 /复位 
Ry SEIB | D: 通道 号 输入 条 件 为 ON 时 ， 将 指定 
1 位 置 位 SETB D a . ys 
N N: 位 号 通道 内 的 指定 位 置 位 且 保 持 可 以 对 DM 区 、 
EM 区 通道 的 指定 
ee RSIB | D: 通道 号 输入 条 件 为 ON 时 ， 将 指定 | 位 置 位 /复位 
1 位 复位 RSTB D ee ce es 
N N: 位 号 通道 内 的 指定 位 复位 且 保 持 
将 逻辑 条 件 输出 到 指定 通 
EL, 人 马 心 六 ; 
OUTB | D， 通道 号 道 的 指定 位 可 以 对 DM 区 
1 位 输出 | OUTB (534) D N， 位 号 当 条 件 为 ON 时 ， 指 定位 | 通道 的 指定 位 
人 Wm 
N 为 ON; 当 条 件 为 OFF 时 ，| 操作 
指定 位 为 OFF 














3.3 定时 计数 类 指令 


3.3.1 定时 需 指 令 


1， 定时 器 指令 TIM 


A 


格式 ; TIM 人 了: | TM 

N 

N Sy 
SV 


N 是 定时 器 的 编号 ， 其 取 值 范围 : 0000<N<4095。 

SV 是 定时 器 设 定 值 ， 取 值 范 围 是 BCD 码 0 ~ 9999， 其 操作 数 区 域 : CIO、W、H、A、 
T、C、D、*D、@D 或 #。 当 SV 是 通道 时 ， 通 道内 的 值 若 不 是 BCD 码 或 间接 寻 址 DM 区 的 
通道 号 超过 范围 时 ， 错 误 标志 P_ER 置 “1”， 程 序 虽 能 运行 ， 但 定时 器 不 准确 。 

TIM 指令 实现 延 时 导 通 功能 。 当 TIM 的 输入 条 件 为 OFF 或 电源 断 电 时 ，TIM 复位 ， 此 
时 TIM 的 当前 值 PV 等 于 设 定 值 SV。 当 输入 条 件 为 ON 时 ，TIM 开始 定时 ，PV 值 将 每 隔 
0.1s 减 1 (此 时 SV 值 保 持 不 变 )， 当 PV 值 减 为 0 时 ，TIM 输出 。 由 于 TIM 的 定时 精度 是 
0. 1s， 故 TIM 的 定时 范围 是 0 ~999. 9s。 

TIM 的 梯形 图 与 时 序 图 示例 如 图 3-17 所 示 。 

当 输 入 0.00 和 0.01 均 为 ON 时 ，TIM0000 的 输入 条 件 为 ON，4s 到 时 后 定时 完成 标志 
TO 置 位 ， 输 出 继电器 100. 04 为 ON; 当 0.01 为 OFF 时 ，TIM0000 立即 复位 ， 当 前 值 恢 复 为 
#0040 ，100. 04 为 OFF。 

注意 : 当 CPU 的 扫描 周期 超过 100ms 时 ， 编 号 为 16 ~ 4095 的 定时 器 将 不 能 正常 工作 ， 
应 使 用 编号 为 0 ~ 15 的 定时 器 。 当 定时 器 处 于 待机 状态 时 ， 使 用 编号 为 0 ~ 15 定时 器 的 PV 
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| TIM 
定时 器 输入 [| 1 上 一 二 DOG 
0.00 
0.01 | #0040 
定时 器 1 4s TO 
TIM0000 | | | | ( 100.04 ) 


100.04 1 





a) b) 


图 3-17 TIM 指令 应 用 示例 
a) 时 序 图 b) 梯形 图 


值 可 以 被 更 新 ;而 使 用 编号 为 16 ~ 4095 定时 器 的 PV 值 将 被 保持 。 
TIMX (550) 的 功能 与 TIM 相同 ， 区 别 在 于 设 定 值 SV 为 十 六 进 制 数 ， 取 值 范 围 是 0000 ~ 
FFFF (BCD 码 0~65535)，TIMX 的 定时 精度 也 是 0.1s， 因 此 TIMX 定时 范围 是 0 ~6553. 5 s。 
2. 高 速 定 时 器 指令 TIMH 





Ap [ 
格式 ; TIMH ”人 了: | mm 
N 
N Sy 
SV 


TIMH 除 以 下 两 点 之 外 ， 其 余 与 TIM 指令 的 功能 相同 。 

Q@ TIMH 的 定时 精度 为 0. 01s， 故 其 定时 范围 是 0 ~99. 99 s。 

@ 使 用 编号 为 0 ~15 的 TIMH 时 ，PV 值 每 10 ms 刷新 一 次 。 

CP1H 的 定时 类 指令 汇总 见 表 3-2， 具 体 用 法 参见 相关 手册 ， 本 书 不 著述 。 


表 3-2 定时 类 指令 功能 













































































站 今 名 称 虽 令 助 记 符 ”| 定时 精度 | 定时 范围 主要 特点 
BCD 设 定 值 (0 ~ 9999 ) TIM 0 ~999.9s 
定时 器 - 0.1s 单 点 递减 计时 
HEX 设 定 值 (0 ~ FFFF) TIMX (550) 0 ~6553.5s 
BCD 设 定 值 (0 ~ 9999 ) TIMH 0 ~99.99s 
高 速 定时 器 - 0. 01s 单 点 递减 计时 
HEX 设 定 值 (0 ~ FFFF) TIMHX (551) 0 ~655.35s 
We BCD 设 定 值 (0 ~9999) TMHH (540) 0 ~9.999s . 
超 高 速 定时 顺 0. 001s 单 点 递减 计时 
HEX 设 定 值 (0 ~ FFFF) TMHHX (552) 0 ~65.535s 
BCD 设 定 值 (0 ~9999) TTIM (087) 0 ~999.9s 、 
累计 定时 器 四 0. 1s 单 点 累加 计时 
HEX 设 定 值 (0 ~ FFFF) TTIMX (555) 0 ~6553.5s 
BCD 设 定 值 (0 ~99999999 ) TIML (542) 0.1s 115 天 
乏 时 间 定 让 占 递减 计时 
长 时 间 定时 器 HEX 设 定 值 (0 ~ FFFFFFFF) TIMLX (553) 1s 49710 天 单 点 递减 计 昌 
BCD 设 定 值 (0 ~ 9999 ) MTIM (543) 0 ~999.9s 
A 1 < 点 累 和 时 
多 输出 定时 带 HEX 设 定 值 (0 ~ FFFF) MTIMX (554) Da 0~6553.5s 多 点 昧 加 计 昌 

















注意 . 定时 器 的 编号 由 TIM、TIMX (550)、TIMH (015)、TIMHX (551)、TMHH (540)、 
TMHHX (552)、 TTIM (087) 、TTIMX (555)、 TIMW (813)、 TIMWX (816) 、TMHW (815) 
和 TMHWX (817) 等 指令 共同 占用 ， 因 此 当 不 同 的 定时 指令 使 用 了 同一 编号 时 ， 只 要 二 者 不 
同时 定时 ， 即 使 PLC 自 检 时 会 将 重复 错误 标志 置 位 ， 但 不 会 影响 其 定时 操作 ; 否则 将 不 能 准 
确定 时 。 
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3.3.2 计数 器 指令 
格式 : LD 计数 输入 符号 : 


C CNT 
LD 复位 输入 N 
CNT N RH SV 


SV 

N 是 计数 需 编 号 ， 其 取 值 范围 : 0000 N4095。 

SV 是 计数 器 设 定 值 ， 取 值 范围 是 BCD 码 0 ~ 9999， 其 操作 数 区 域 ;: CIO0、W、H、A、 
T、C、D、*D、@D 或 #。 当 SYV 是 通道 时 ， 通 道内 的 值 知 不 是 BCD 码 或 间接 寻 址 DM 区 的 
通道 号 超过 范围 ， 错 误 标 志 P_ ER 置 “1” 

CNT 指令 是 预 置 计数 器 ， 实现 减 计数 功 人 能 。 当 CNT 的 计数 输入 端 〈(C) 信号 从 OFF 变 
为 ON 且 复 位 端 (R) 为 OFF 时 ,计数 当前 值 PV 减 1。 当 PV 值 减 为 0 时 ，CNT 输出 ; 当 计 
数 复位 端 (R) 为 ON 时 ，CNT 复位 且 PV 值 恢 复 为 SV 值 。 当 CNT 的 C 端 和 R 端 同时 为 ON 
时 ， 复 位 输入 优先 。 

CNT 的 梯形 图 与 波形 图 示例 如 图 3-18 所 示 。 


中 恒 LE 


0001 
ee 
[7 100.14 ) 


100. 和 
b) 


图 3-18 ”CNT 指令 应 用 示例 
a) 梯形 图 b) 输入 输出 信号 波形 图 
计数 输入 位 0.01 通 断 3 次 时 (上升 沿 触发 计数 )， 使 CNT0001 导 通 ， 继 电器 100. 14 为 
ON; 当 复 位 输入 位 0.02 为 ON 时 ，CNT0001 复位 。 当 电源 断 电 时 ， 计 数 器 当前 值 保持 不 
变 ， 计 数 器 不 复位 。 
CNTX (546) 的 功能 与 CNT 相同 ， 区 别 在 于 设 定 值 SV 为 十 六 进 制 数 ， 取 值 范 围 是 
0000 ~ FFFF (BCD 码 0 ~65535) ， 即 计数 范围 是 0 ~65535 次 。 


3.3.3 定时 堪 / 计 数 器 指令 应 用 典型 范例 


定时 器 、 计 数 器 与 顺序 输出 指令 配合 使 用 可 以 演绎 出 “让 定 多 彩 ” 的 控制 效果 ， 下 面 
列举 一 些 经 典 程 序 段 ， 供 读者 在 编写 大 型 程序 时 引用 。 

1. 延 时 断 开 程序 

【 例 3-1】 延 时 3s 断 开 程序 ， 本 例 旨 在 掌握 定时 器 常 闭 触 点 的 应 用 。 如 图 3-19 所 示 。 

当 输 入 位 0.00 为 ON 时 ， 定 时 器 TIM0000 的 定时 当前 值 开 始 做 递减 操作 ， 同 时 输出 继 
电器 100. 05 接 通 。 经 过 3 s 后 TIM0000 产生 输出 ， 其 常 闭 触 点 TO 断 开 ， 同 时 输出 继电器 
100. 05 断 开 ， 从 而 在 100. 05 上 产生 了 一 个 3s 的 延 时 中 断 输 出 。 

2. 长 时 间 定 时 程序 

除 采用 长 时 间 定 时 器 (TIMLZTIMLX) 指令 外 ， 可 以 编程 实现 长 时 间 定 时 功能 ， 下 面 举 
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TO 


3S 
站 作 (100.05) 100.05 | 


图 3-19 3s 脉冲 程序 示例 


三 个 例子 。 
【 例 3-2】2 个 TIM 指令 组 合 构 成 30 min 定时 程序 ， 如 图 3-20 所 示 。 本 例 旨 在 推导 出 采 
用 多 个 定时 器 “接力 ”的 方式 ， 可 以 产生 大 于 999.9s 的 任意 定时 效果 。 


0.00 
| | TIM0000 000 | | 
#9000 
TO 1 
TIM0001 ! | 
#9000 1 ”11Smin 
T1 
Tl 


1 
1 5 
FF 一 (10004) oo i 


图 3-20 30 min 定时 程序 示例 1 


当 输 入 0. 00 为 ON 时 ，TIM0000 定时 15 min 产生 输出 ， 其 常 开 触 点 TO 闭合 使 TM0001 
开始 定时 ， 再 定时 15 min 后 ，TIM0001 输出 ， 其 党 开 触 点 了 1 闭合， 输出 继电器 100. 04 导 
通 。 显 然 ， 输 入 0. 00 接 通 后 ， 延 时 30 min 使 100. 04 接 通 。 

【 例 3-3】TIM 与 CNT 指令 组 合 构成 30 min 定时 程序 ， 如 图 3-21 所 示 。 本 例 旨 在 推导 
出 采用 “TIM + CNT” 模 式 构成 大 于 999.9s 的 任意 定时 效果 。 

当 开 关 0. 00 接 通 后 ，TIM0001 每 5s 产生 一 个 脉冲 ， 于 是 CNT0002 每 隔 $s 计 一 个 脉冲 ， 
总 定时 公式 = (定时 器 设 定 时 间 + 扫描 周期 ) x 计数 器 设 定 值 。 图 3-21 中 定时 器 TIM0001 
的 设 定时 间 为 Ss， 计 数 需 CNT0002 的 计数 设 定 值 为 360 次 ,扫描 周期 可 忽略 不 计 ， 因 此 总 
定时 1800s， 即 0. 00 为 ON 30 min 后 ，100. 01 输出 。 由 于 CNT0002 具有 保持 当前 值 的 特性 ， 
所 以 必须 将 复位 端 0.01 导 通 才能 复位 CNT0002 ， 实 现 重 复 计 时 。 

【 例 3-4】 时 钟 脉冲 与 CNT 指令 组 合 构成 30 min 定时 程序 ， 如 图 3-22 所 示 。 本 例 旨 在 
推导 出 采用 “时 钟 脉冲 + CNT” 模 式 构成 大 于 999.9s 的 任意 定时 效果 ， 而 且 这 种 定时 器 能 














够 保持 定时 的 当前 值 。 
0.00 TIl C2 
TIM 0.00 P_1s 
拭 4 0001 
#50 
Tl 0.01 
CNT 
0.01 0002 
| | #360 A200.11 
C2 
(10001 ) Cl 
一 一 一 一 (100.02) 
图 3-21 30 min 定时 程序 示例 2 图 3-22 30 min 定时 程序 示例 3 
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只 要 PLC 一 运行 ， 时钟 脉冲 P_1s 就 会 连续 发 出 周期 1s、 高 低 电 平 比 是 1:1 的 脉冲 。 接 
通 启动 开关 0. 00 后 ，P_ls 的 上 升 沿 使 CNT0001 计 一 个 脉冲 ， 间 隔 为 1s， 总 定时 公式 = 时 
钟 脉冲 周期 x 计数 器 设 定 值 。 图 3-22 中 选取 1 s 的 时 钟 脉 冲 ， 计 数 器 CNT0001 的 计数 设 定 
值 为 1800 次 ， 则 总 定时 约 为 1800s， 即 0. 00 为 ON 30 min 后 ，100. 02 输出 。 由 于 CNT0001 
具有 保持 当前 值 的 特性 ， 所 以 必须 将 复位 端 0.01 接 通 一 次 才能 复位 CNTO001 ， 实 现 重 复 计 
时 。A200. 11 是 上 电 第 一 周期 置 位 标志 ， 它 的 作用 是 将 计数 器 CNT0001 上 电 初 始 复位 。 

若 定 时 过 程 中 断 电 ， 这 种 由 “时 钟 脉冲 + CNT” 的 定时 器 可 以 保持 当前 值 ， 这 是 例 3-2 
长 时 间 定 时 器 所 无 法 实现 的 。 

3. 扩展 计数 程序 

【 例 3-5】 计 数值 为 40000 次 的 扩展 计数 器 ， 如 网 3-23 所 示 。 本 例 旨 在 推导 出 采用 多 个 
计数 器 “接力 ”的 方式 ， 可 以 产生 大 于 9999 次 的 任意 计数 效果 。 





0.00 
CNT 200 400 40000 
0.01 0001 0.00 ee es 
| | #0200 1 2 200 


Cl 
CNT 
0.01 0002 
#0200 
C2 
上 ———— 100.06) 


图 3-23 ”40000 次 扩展 计数 示例 
输入 0. 00 是 脉冲 信号 ，CNT0001 每 次 计数 到 200， 就 使 CNT0002 计数 一 次 ， 当 CNT0002 
计数 到 200 次 时 ，CNT0001 已 经 计数 200 x200 次 ， 即 40000 次 使 100. 06 产生 输出 。 
4. 循环 定时 程序 
【 例 3-6】 双 稳 态 程序 ， 如 图 3-24 所 示 。 


0.00 小 2 





1 
1 
1 
| 
| | 


| 
1 | 
000 Tl ae 


图 3-24 ” 双 稳 态 循环 定时 程序 示例 
双 稳 态 程 序 可 以 实现 任意 占 空 比 的 循环 连续 输出 。 从 图 3-24 中 100. 00 的 时 序 可 以 看 出 
循环 周期 为 3s， 为 实现 循环 将 设 定 值 为 3s 的 定时 器 TIM0002 的 常 闭 触 点 T2 串 在 TIM0001 
与 TIM0002 的 输入 条 件 中 ， 当 TIM0002 到 时 输出 ， 到 时 标志 T2 为 ON， 在 下 一 个 扫描 周期 
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T2 的 常 团 触 点 断 开 ， 使 TIM0001 与 TIM0002 同时 复位 。 由 于 TIM0002 复位 ， 则 在 下 一 个 扫 
描 周期 T2 的 常 闭 触 点 断 开 又 恢复 导 通 ， 从 而 使 TIM0001 与 TIM0002 的 执行 条 件 又 同时 满 
足 ， 于 是 二 者 义 开 始 新 一 次 周期 的 定时 。 分 析 扫 描 过 程 可 以 发 现 TIM0001 与 TIM0002 仅 复 
位 了 一 个 扫描 周期 。 

本 例 旨 在 推导 出 循环 定时 的 一 般 编程 范式 ， 即 将 循环 周期 的 最 终 定时 需 的 常 闭 触 点 串 在 
本 周期 内 各 个 定时 器 和 自己 的 执行 条 件 上 ， 以 便 实 现 本 周期 到 时 将 所 有 定时 器 复位 一 个 扫描 
周期 后 重新 开始 新 一 个 周期 ， 特 别 适合 于 循环 定时 控制 的 场合 ， 如 交通 信号 灯 控 制 等 。 

s. 定时 器 + “ 启 保 停 ”电路 程序 

【 例 3-7】 延 时 断 开 程序 ， 如 图 3-25 所 示 。 


100.03 0.00 
TIM 0.00 | | 
1 


1 
1 
一 | 








1 
TO | 5s 
0.00 TO | 


1 
100.03 ) 100.03 
1 





100.03 


图 3-25 延 时 断 开 程序 示例 


从 时 序 图 可 以 分 析出 输入 0.00 是 100. 03 的 置 位 信号 ， 而 TIM0000 的 到 时 标志 TO 是 
100. 03 的 复位 信号 ， 因 此 100. 03 采用 自 锁 电路 的 形式 ， 当 0. 00 为 OFF 且 100.03 为 ON 时 ， 
TIM0000 的 执行 条 件 满足 开始 定时 。 

定时 器 与 “ 启 保 停 ”电路 配合 的 另 一 种 用 法 见 例 3-8。 

【 例 3-8】 单 稳 态 程序 ， 如 图 3-26 所 示 。 

输入 0. 00 接 通 时 ， 工 作 位 W20. 00 为 ON 并 由 其 常 开 触 点 自 锁 ， 同 时 使 TIM0000 开始 
定时 4s，100. 02 产生 输出 。 当 4s 到 时 后 ， 常 闭 触 点 TO 断 开 ，100. 02 复位 。 








W20.00 TO i ee He 
| + ( W20.00 ) 0.00 | | 
4 W20.00 | 
1 1 
W20.00 100.02 
| | LIM 1 4s 1 4s 
0000 
#0040 
W20.00 TO 
上 六 志 作 一 (100.02) 


图 3-26 单 稳 态 程序 示例 


分 析 梯 形 图 可 以 发 现 无 论 0. 00 导 通 时 间 的 长 短 ,100. 02 的 输出 时 间 都 是 固定 的 ， 由 定 
时 器 设 定 ， 因 此 称 为 “ 单 稳 态 电路 ”。 


3.4 数据 比较 类 指令 


3.4.1 无 符号 比较 指令 CMP 


无 符号 比较 指令 CMP 是 将 两 个 通道 值 或 两 个 4 位 十 六 进 制 数 进 行 比 较 ， 并 将 结果 反映 
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到 状态 标志 上 ， 参 与 比较 的 两 个 数值 不 变 


。CMP 具有 即时 刷新 型 指 


号 如 下 : 
CMP(020) ICMP(020) 
S1 S1: 比较 的 数据 1 
S2 S2: 比较 的 数据 2 
操作 数 区 域 . 


S1: CIO、 W.、 H、 A、T、C.、D、 


*D、@D、# 或 DR。 
*D、@D、# 或 IR。 


令 的 特性 。 其 梯形 图 符 


S2: CIO、 WH、 A、T、C、D、 
































与 CMP 指令 相关 的 各 状态 标志 见 表 3-3。 
表 3-3 ”CMP 指令 相关 状态 标志 表 
示 志 状态 
CMP 执行 结果 本 
> ,P_CT > = ,P_CE =,P_EQ <=，P LE < PEL <>, P_NE 

Sl > S2 ON ON OFF OFF OFF ON 

Sl = S2 OFF ON ON ON OFF OFF 

Sl<2 OFF OFF OFF ON ON ON 
CMP 梯形 图 示例 如 图 3-27 所 示 。 


P_EQ 








上 一 00.00 ) 


































上 FL00.01 ) 
PLT 
Fo———100.02) 
图 3-27 CMP 梯形 图 示例 
注意 : 状态 标志 必须 紧 跟 CMP 指令 ， 二 者 共用 
如 图 3-28 所 示 。 
0.00 
| 上 六 一 (100.07 ) 
a) b) 
图 3-28 状态 标志 用 法 示例 
a) 状态 标志 不 正确 用 法 b) 状态 标志 正确 用 法 
3.4.2 符号 比较 类 指令 
符号 比较 类 指令 是 将 2 个 通道 值 或 4 位 十 六 进 制 数 进行 无 符号 或 带 
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符号 的 比较 ， 比 较 结 


一 个 执行 条 件 且 中 间 不 能 插入 其 他 指令 。 


果 为 真 时 ， 修 辑 导 通 执行 下 一 步 程 序 。 该 类 指令 的 逻辑 连接 方式 分 LD 型 、AND 型 和 OR 
型 ， 其 梯形 图 符号 如 下 : 








LD 型 AND 型 OR 型 
符号 选项 符号 选项 ee 
S2 S2 S2: 比较 数据 2 
其 中 符号 包括 66 三 9? 66 < > 9? 66 < 9? 66 < = 9? 66 > 3? 和 66 Se 37? 等 。 选项 包括 S ( 带 符 


号 ) 和 工 ( 双 字 ) 。 
操作 数 区 域 : SI1、S:; CIO、W、H、A、T、C、D、x*D、@D、# 或 DR，。 
AND 型 符号 比较 指令 的 应 用 示例 如 网 3-29 所 示 。 


0.11 


Sl 通道 H51 S2 通 道 H81 
< 100.01 ) 
H81 (BCD.: 34587) (BCD: 14876) 
0 Sl 通道 H52 S2 通 道 H82 
HS52 (BCD: —30956) (BCD: 14876) 


图 3-29 AND 型 符号 指令 梯形 图 与 比较 结 
在 图 3-29 中 ， 当 执行 条 件 0. 11 为 ON 时 ,将 H51 通道 的 值 (BCD 码 34587) 与 H81 
通道 的 值 (BCD 码 14879) 进行 无 符号 数 的 “ <” 比较， 由 于 34587 > 14879， 所 以 “ <” 
睛 令 后 的 逻辑 行 不 导 通 ，100. 01 为 OFF。 
当 执 行 条 件 0. 12 为 ON 时 , 将 HS2 通道 的 值 (BCD 码 - 30956) 与 H82 通道 的 值 
(BCD 码 14879) 进行 有 符号 数 的 “<” 比 较 ， 由 于 -30956 <14879， 所 以 “< S” 指 令 后 
的 逻辑 行 导 通 ，100. 02 为 ON。 


3.4.3 区 域 比 较 指 令 ZCP 


区 域 比较 指令 ZCP 是 将 一 个 4 位 十 六 进 制 数 与 设 定 的 上 、 下 限 值 进 行 比较 ,将 比较 结 
果 反 映 在 状态 标志 上 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 





ZCP(088) | S: 比较 数据 
S 


i T1: 下 限 值 


操作 数 区 域 . S、T1 、12: CIO、W、H、A、T、C、D、*D、@D、# 或 DR。 
与 ZCP 指令 相关 的 各 状态 标志 见 表 3-4。 
表 3-4 ”ZCP 指令 相关 状态 标志 表 

















ZCP 执行 结 标志 状态 
> ,P_CT > = ,P_GE =,P_EQ <=，P LE <，P_ LT <>, P_NE 
Ss>T2 ON OFF 一 本 
Tl<Ss1l<T2 OFF ON 一 
S<Tl OFF 和 OFF 一 车 一 
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注意 : 当 Tl >12 时 ， 错 误 标 志 P_ER 置 位 。 


ZCP 指令 的 应 用 示例 如 图 3-30 所 示 。 

在 图 3-30 中 ， 当 执行 条 件 0. 10 为 ON 时 ,将 源 
通道 H30 的 值 与 下 限 通道 D10 的 值 和 上 限 通 道 W20 
的 值 进行 比较 ， 当 H30 的 值 小 于 D10 的 值 时 ， 小 于 标 
志 P_LT 置 位 ,使 100. 12 为 ON; 当 H30 的 值 大 于 
W20 的 值 时 ， 大 于 标志 了 P_GT 置 位 ， 使 100. 10 为 ON; 
当 H30 的 值 在 限 值 范 围 之 间 时 ， 等 于 标志 P_EQ 置 
位 ,使 100. 11 为 ON。 

CP1H 的 其 他 数据 比较 类 指令 见 表 3-5， 具体 用 
法 参见 相关 手册 ， 本 书 不 著述 。 


0.10 








P_GT 


I= 100.10 ) 


P_EQ 


IE > 100.11) 


P_LT 


| F (100.12) 
图 3-30  ZCP 指令 梯形 图 








































































































表 3-5 其 他 数据 比较 类 指令 功能 
指令 名 称 | 指令 助 记 符 符 ”号 功 能 
符号 | C， 控制 数据 
= DT, < >DT， G Se ey Vi AP 一 、 > 
S1， 当前 时 刻 首 通道 当 执 行 条 件 为 ON 时 ， 比 较 两 个 时 刻 
时 刻 比 较 “| <DT，< = DT， S1 | 人 
Ss2， 比 较 时 刻 首 通道 值 ， 结 果 为 真 时 执行 下 一步 程序 
>DT，> =DT S2 
(LD 型 ，AND 型 ，OR 型 ) 
当 执行 条 件 为 ON 时 ,将 两 个 双 字 世 
无 符号 双 字 CMPL | 1 ， 比 较 数据 1 首 通道 。| 次 行 条 作为 ON 时 ， 将 本 个 双 室 的 
比较 O00 SI | sy， 比较 数据 2 首 通道 “| 值 进行 无 符号 十 六 进 制 数 比较 ， 结 果 反 
四 S2 : | 映 到 状态 标志 中 
当 执 行 条 件 为 ON 时 ， 将 比较 数据 S 7 
re 当 执 行 条 件 为 和 将 比较 数据 S 分 
| OO Me 别 与 通道 开始 的 32 个 通道 所 构成 16 
比较 I hie 组 限 值 区间 进 行 逐 一 比较 ， 若 在 限 值 区 
D 间 内 将 结果 输出 通道 的 对 应 位 置 1 
当 执行 条 件 》 ON 时 ， 将 比较 数据 S 7 
“| 5: 源 数据 BS nti 
表 一 至 TCMP (085) 3 T， 比 较 表 的 首 通 道 ni ee 
T Ri 比较 ， 比 较 一 致 时 将 结果 输出 通道 的 对 
”| D: 结果 输出 通道 光 
应 位 置 1 
当 执 行 条 件 为 ON 时 ,将 两 个 通道 世 
带 符号 BIN CPS | si1， 比 较 数据 1 i | ， 
人 CPS (114) > 值 进行 带 符号 十 六 进 制 数 比 较 (15 位 为 
S2 符号 位 ) ， 结 果 反 映 到 状态 标志 中 
当 执 行 条 件 为 ON 时 ,将 两 个 双 字 也 
带 符号 双 字 CPSL | S1: 比较 数据 1 首 通道 ANAL 
EN CPSL (115 ) S1 sy， 比较 数据 2 首 通道 值 进行 带 符 号 十 六 进 制 数 比 较 (最 高 位 
: LC 但 
S2 为 符号 位 ) ， 结 果 反 映 到 状态 标志 中 
当 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 分 别 以 S1 和 
MCMP | SI， 比较 数据 1 首 通道 “| “环行 条 件 为 ON 时 ， | n 
ee S1 S2 为 首 通道 的 16 个 通道 值 进行 对 应 比 
IE s2 | 汪 : 作 2 证 | 较 , 结果 反映 到 结果 输出 通道 的 对 应 
Ry 绍 示 和 怕 山 J MY 
D | D: 比较 结果 输出 通道 ”| ~、 ee 











位 中 
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( 续 ) 
指令 名 称 指令 助 记 符 符 ”号 功 ”能 
当 执 行 条 件 为 ON 时 ， 将 比较 数据 S 分 
别 与 T 通 道 设 定 的 若干 组 限 值 区 间 进 行 





BCMP2 | S: 比较 数据 














展 表 比 较 | BCMP2 (502 S T， 比较 表 的 首 通道 
J bo, . 用 四 ii | 逐一 比 较 ,结果 反映 到 结果 输出 通道 的 
D | D: 比较 结果 输出 通道 
对 应 位 中 








NN 行 条 、 ON 床 | 将 双 字 世 或 . 
ZCPL Ss， 比较 数据 ( 双 字 ) 当 执行 条 件 为 寸 ， 将 双 字 的 值 或 





双 字 区 志 立 十 六 进 制 数 与 设 定 的 上 、 进行 

人 ZCPL (116) S T1: 下 限 值 首 通 道 Dd ee te 
~ V -人 5 ; 7 外 
- 也 | 72， 上限 值 首 通道 We - 














志 中 


3.5 数据 传送 指令 


数据 传送 类 指令 用 于 PLC 内 部 数据 的 传送 及 PLC 与 链接 系统 间 的 数据 传送 。 各 类 数据 
传送 指令 都 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 


3.5.1 传送 指令 MOV/ 求 反 传送 指令 MVN 


传送 指令 MOV 是 将 源 数 据 (指定 通道 值 或 一 个 4 位 十 六 进 制 立即 数 ) 传递 到 一 个 目标 
通道 。MOV 具有 上 微分 型 指令 和 即时 刷新 型 指令 的 特性 ， 如 @ MOV 、!MOV、1@ MOV 等 。 其 


梯形 图 符号 如 下 : 
MOV(021 MOV(021 IMOV(021 a 
。 ) @ . ) ) ， 源 数据 
D: 目标 通道 


求 反 传送 指令 MVN 0 a 定 通 道 值 或 一 yy 的 值 求 反 
后 ， 青 传送 到 一 个 目标 通道 。 因 其 具有 上 微分 特性 ， 其 梯形 图 符号 如 下 : 


SR Ea 
: 源 数 据 
D: 目标 通道 


MOVZMVN 指令 操作 数 区 域 . 

S. CIO、 W、 H、A、T、C、D、*x#D、@D 或 #。 

D: CIO、 W、 H、A448 ~ A959 、T、C、D。 

注意 : 

Q) 当 传送 数据 为 0 时 ， 等 于 标志 P_EQ 置 位 。 

(2 当 传送 数据 的 最 高 位 (15 位) 为 “1” 时 ， 负 标 
志 P_N 置 位 。 

MOVZMVN 指令 应 用 示例 如 网 3-31 所 示 。 

在 图 3-31 ee 00 为 ON 时 ，MOV 将 20 通 














道 值 传送 到 H5 通道 ， 而 MVN 又 把 HS 通道 值 取 反 再 传 
ee 了 了 一遍。 执行 过 
程 如 下 ， 图 3-31 MOVZMVN 梯形 图 示例 
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20 通 道 的 值 : 
H5 通 道 的 值 ; 


W10 通 道 的 值 : 





当 输 入 0.01 为 ON MOV 将 立即 数 1987 传送 到 D100 通道 ， 而 @ MVN 将 A5 通道 
的 值 取 反 再 传送 到 H10 通道 ， 由 于 二 者 是 上 微分 型 指令 ， 因 此 这 两 条 指令 仅 在 一 个 扫描 周 
期 内 执行 。 


3.5.2 块 传送 指令 XFER 
类 传送 指令 XFER 是 将 若干 个 连续 源 通道 的 内 容 传送 到 相同 数量 的 连续 目标 通道 中 ， 源 








通道 和 目标 通道 若 在 同一 个 区 域 ， 则 不 能 重 又 。XFER 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 
符号 如 下 : 
XFER(070) 
WwW W: 要 传送 的 通道 数量 
S: 源 通 道 串 的 首 通道 





D: 目标 通道 串 的 首 通 道 
操作 数 区 域 . 

W: CIO、 W、H、A、T、C、D、*D、@DD 或 #。 

Ss: CIO、 W、H、A、T、C、D、*D 或 @D。 

D: CIO、 W、H、A448 ~ A959、T、C、D、*DD 或 @D。 

XFER 指令 示例 如 图 3-32 所 示 。 0.00 

当 0.00 为 ON 时 ， 图 3-32 中 梯形 图 的 执行 结果 如 下 ， 有 2 


源 通 道 串 W11 








图 3-32 XFER 梯形 图 示例 





3.5.3 块 设置 指令 BSET 


块 设置 指令 BSET 是 将 一 个 通道 内 的 数据 或 一 个 4 位 十 六 进 制 数 复制 到 奉 干 个 连续 通道 
中 。BSET 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 





BSET (071) @BSET (071) 
S S : 源 数 据 
1 D1: 目标 起 始 通道 
D2 
D2:， 目标 结束 通道 


操作 数 区 域 . 

S: CIO、 W、 H、A、T、C、D、xD、@D 或 #。 

D1、D2: CIO、 W、H、A448 ~ A959、T、C、D、*D 或 @D。 

注意 : D1 、D2 必须 在 同一 数据 区 上 且 D1<D2， 否 则 错误 标志 P_ER 置 位 。 
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BSET 指令 示例 如 图 3-33 所 示 。 


当 0.00 为 ON 时， 图 3-33 中 梯形 图 的 执行 结果 如 下 : 
源 通道 目标 通道 





图 3-33 ”BSET 梯形 图 及 指令 表示 例 
3.5.4 数 (4bits) 传送 指令 MOVD 


数 传送 指令 MOVD 是 将 源 数据 中 的 1 ~4 个 数 〈 十 六 进 制 数 ) 传送 到 目标 通道 的 指定 数 
字 位 (十 六 进 制 位 ) 上 , 一 次 最 多 可 以 传送 4 个 十 六 进 制 数 。MOVD 具有 上 微分 型 指令 的 
特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 





MOVD(083) @MOVD(083) Sle 
Ss S: 源 数据 
C C: 控制 数据 
D 





操作 数 区 域 . 

S. CIO、 W、 H、 A、T、C、D、*x#D、@D 或 #。 

C: CIO、W、H、A、T、C、D、#D、@D 或 指定 的 立即 数 。 
D: CIO、 W、H、A448 ~A959、T、C、D、*D 或 @D。 





源 数据 S: 
12 11 08 07 04 03 00 
控制 通道 C 的 数据 . 


15 12 11 08 07 04 03 00 








指定 要 传送 的 源 数 字 位 (0 一 3) 
要 传送 的 数字 数量 (0 一 3) 

0: 1 个 数 

1: 2 个 数 

2: 3 个 数 

3: 4 个 数 
传送 给 目标 通道 的 数字 首位 (0 一 3) 
固定 为 0 
目标 通道 D 

12 11 08 07 04 03 00 


若 传送 4 个 数字 ， 并 且 第 一 个 目标 数字 位 是 “2”， 那 么 首先 将 数据 传送 到 目标 数字 位 
2， 然 后 是 3 位 ,0 位 ，1 位 。 

注意 : 控制 数据 超出 设 定 值 范围 时 错误 标志 P_ER 置 位 。 

MOVD 指令 实现 多 位 传送 的 示例 如 图 3-34 所 示 。 

CP1H 的 其 他 数据 传送 类 指令 见 表 3-6， 具 体 用 法 参见 相关 手册 ， 本 书 不 蒙 述 。 











8] 





MOVD 指令 实现 多 位 传送 的 控制 数据 与 传送 结 







































































表 3-6 其 他 数据 传送 类 指令 功能 
指令 名 称 | ”指令 助 记 符 箱 ” 湾 功 能 
XFRB | C， 控制 数 据 执行 条 件 为 ON 时 ， 根 据 控制 数据 ， 将 源 通 
多 位 传送 | XFRB (062) S， 源 数据 首 通道 道中 从 指定 位 开始 的 若干 位 的 值 传送 到 从 目标 
D | p， 目标 首 通道 通道 指定 位 D 开始 的 相同 数量 的 位 中 
XCHG ZR ,> 行 条 » N 压 将 个 通 省 自流 诽 行 
数据 交换 | XCHG (073) D1， 交换 通道 nn 寸 ， 将 两 个 通道 的 数据 进行 
D2 | D2: 交换 通道 交换 
DIST | S1， 源 数据 执行 条 件 为 ON 时 ， 根 据 控制 数据 ， 将 源 通 
数据 分 配 | DIST (080) | D; 目标 基 址 通道 。 | 道 传送 到 以 目标 通道 为 基 址 加 偏 移 数 后 所 指定 
S2 _ | S2: 偏 移 数据 的 通道 中 
COLL | S1:， 源 数据 基 址 通道 执行 条 件 为 ON 时 ， 根 据 控 制 数据 ， 将 源 通 
数据 抽取 | COLL (081) S | Sz: 偏 移 数据 道 为 基 址 加 偏 移 数 后 所 指定 的 通道 值 传送 到 目 
D__| D: 目标 通道 标 通道 中 














MOVB | C: 源 数据 









































































































































人 执行 条 件 为 ON 时 ， 根 据 控制 数据 ， 将 源 通 
C “| 5: 控制 数据 道中 的 指定 位 的 值 传送 到 目标 通道 的 指定 位 
D | D: 目标 通道 
双 学 传送 | MOVL (498) S， 源 数据 当 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 双 通 道 的 值 或 8 位 
D | p， 目标 首 通道 十 六 进 制 数 传送 到 两 个 目标 通道 中 
求 反 双 字 MVNL (499) S: 源 数据 当 执 行 条 件 为 ON 时 ， 将 双 通 道 的 值 或 8 位 
传送 D | pb， 目标 首 通道 十 六 进 制 数 取 反 后 传送 到 两 个 目标 通道 中 
双 字 数据 | OO] Cs62) XCGL | D1， 交换 首 通道 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 一 对 双 通道 的 数据 进 
交换 D2 D2， 交换 首 通 道 行 交 换 
执行 条 件 ON 时 ， 将 除 定时 器 /计数 器 的 当 
变 址 寄存 器 MOVR 成 ee 
9 MOVR (560) s ”| 5S: 指定 通道 或 触 点 ”| 前 值 外 的 通道 或 触 点 的 有 效 地 址 传送 到 指定 的 
亦 | 
X D D: 变 址 寄存 器 号 变 址 寄存 器 中 
变 址 寄存 器 | WovRw 561) MOVRW| s， 定时 器 /计数 加 执行 条 件 ON 时 ， 将 定时 器 /计数 器 当前 值 所 在 
设 定 ~ ” 恋 址 寄存 器 号 。 | 通道 的 有 效 地 址 传送 到 指定 的 变 址 寄存 器 中 


已 


3.6 数据 移 位 指令 





数据 移 位 类 指令 根据 数据 移 位 的 方向 和 数量 而 分 类 。 通 
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移 位 指令 是 由 移 位 寄存 融 实 


球 


现 的 。 除 此 之 外 ， 根 据 移 位 的 方向 ， 可 分 为 算术 左 移 和 算术 右 移 指 令 ， 循 环 左 移 和 循环 右 移 
旨 令 ， 数 字 左 移 和 数字 右 移 及 字 移 位 指令 等 。 大 部 分 移 位 指令 具有 微分 特性 。 


3.6.1 移 位 寄存 器 SFT 


格式 : SFT (10) B 符号 : _N 


S \ 子 、 
cp | ， | 8B: 首 通道 号 
R E E: 末 通 道 号 


B、EE 的 操作 数 区 域 : CIO (输入 单元 占用 的 字 不 能 使 用 )、W、H、A448 ~ A959 。 

SFT 指令 的 功能 相当 于 一 个 串 行 输入 移 位 寄存 器 。 每 个 SFT 指令 必须 有 至 少 1 个 16 位 
通道 作为 其 移 位 区 域 ( 首 未 通道 必须 是 相同 存储 区 的 通道 ， 且 未 通道 号 应 大 于 或 等 于 首 通 
道 号 ) ， 当 复位 端 输入 条 件 为 OFF 时 ， 脉 冲 输入 端 每 产生 一 个 上 升 沿 ，SFT 指令 就 采集 一 个 
数据 输入 端的 值 (ON 为 “1”，OFF 为 “0”) 移入 参与 移 位 通道 的 最 低位 ， 该 位 的 原 数 据 
依次 向 高 位 移 位 一 次 ， 最 高 位 的 数据 将 溢出 。 知 复位 端 输 入 条 件 为 ON， 所 有 参与 移 位 的 通 
道 均 清 零 。 

注意 : 当 B、EE 不 在 同一 区 域 或 B >E， 或 间接 寻 址 通道 不 存在 时 ， 错 误 标志 P_ER 将 置 位 。 

SFT 指令 应 用 示例 如 图 3-35 所 示 。 


0.00 
SFT 
0.01 
100 
0.02 
100 
a) 


0.00(IN) | | 
| | 


| 1 1 | 1 
0.01(CP) | | | | | | | | | 





























0.02(R) 

100.00 

100.01 
移 
位 
省 
道 
复 
位 

100.15 





图 3-35 ”SFT 指令 梯形 图 及 工作 原理 
a) 梯形 图 b) SFT 指令 工作 原理 图 


图 3-35 中 ， 首 通道 和 末 通 道 均 为 100 通道 表明 仅 有 该 通道 的 16 位 参与 移 位 (100. 00 ~ 
100. 15 位 )。 在 脉冲 输入 端 0.01 的 上 升 沿 采集 0. 00 的 值 并 将 其 移入 100. 00 位 ， 以 此 类 推 。 当 
复位 输入 端 0.02 为 ON 时 ，100 通道 值 清 零 。 当 0.01 和 0. 02 同时 为 ON 时 ， 复 位 端 信号 优先 。 
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若 移 位 数量 超过 16 位 ， 可 以 增加 末 通 道 值 ， 但 首 
末 通 道 必 须 属 于 同一 区 域 。 

SFT 指令 实现 多 通道 移 位 示例 如 图 3-36 
所 示 。 

在 图 3-36 中 ， 移 位 的 首 通 道 为 W20， 末 通 
道 为 W22 (同属 于 工作 区 )， 构 成 了 一 个 从 
W20. 00 到 W22. 15 的 48 位 移 位 寄存 器 。 人 


3.6.2 可逆 移 位 寄存 器 SFTR 


可 首 移 位 寄存 带 SFTR 是 实现 移 位 方向 可 以 切换 的 双向 移 位 寄存 右 ， 它 具有 上 微分 型 指 
令 的 特性 ， 其 梯形 图 符号 如 下 : 











.ww oe Cc， 控制 通道 
D1 D1 D1 和 开始 通道 
D2 D2 : 结束 通道 


操作 数 区 域 : 

C: CIO、 W、H、A、T、C、D、*D 或 @D。 

D1、D2: CIO (输入 单元 占用 的 字 不 能 使 用 )、W、H、A448 ~ A959、T、C、D、*D 或 
@D。D1 和 D2 必须 在 同一 数据 区 域 ， 且 必须 D2=D1。 


TT Tm 





方向 控制 1 左 移 (高 位 一 低位 ) 
(DR) 0: 右 移 (高 位 一 低位 ) 
数据 输入 (IN) 

移 位 脉冲 输入 (CP) 

复位 输入 (R) 

控制 通道 C 中 12~15 位 包含 了 (DR) 、(IN) 、(CP) 和 (R) 等 控制 信息 ， 而 不 是 以 
输入 端的 形式 画 在 指令 上 ， 而 且 C 通道 与 D1 、D2 通道 可 以 不 在 同一 数据 区 。 

SFTR 指令 的 工作 原理 是 在 执行 条 件 为 ON 的 前 提 下 ， 当 复位 加 到 SFTR 时 ( 即 控制 通 
道 C 的 15 位 为 ON 时 ) ， 参 与 移 位 通道 的 所 有 位 和 进位 标志 P_CY 都 被 清 0， 并 且 SFTR 的 
输入 也 被 禁止 。 

当 控 制 通道 C 的 15 位 为 OFF，12 位 为 ON ( 左 移 位 ) 时 ， 在 移 位 脉冲 输入 位 (14 位 ) 
的 作用 下 将 数据 输入 位 (13 位 ) 的 值 (ON 为 “1”，OFF 为 “0”) 移 到 D1 通道 的 最 低位 ， 
数据 串 依 次 左 移 一 位 ， 而 D2 通道 的 最 高 位 则 移 到 进位 标志 P_CY。 

当 控 制 通道 C 的 15 位 为 OFF，12 位 为 OFF ( 右 移 位 ) 时 ， 在 移 位 脉冲 的 作用 下 将 数据 
输入 端 (13 位 ) 的 值 (ON 为 “1”，OFF 为 “0”) 移 到 D2 通道 的 最 高 位 ， 数 据 串 依次 右 
移 一 位 ， 而 D1 通道 的 最 低位 则 移 到 进位 标志 P_CY。 

注意 : 

Q@ 当 D1、D2 不 在 同一 区 域 或 D1 > D2，P_ER 将 置 位 。 

@ 每 次 移 位 后 ，D1 的 最 低位 ( 右 移 ) 或 者 D2 的 最 高 位 ( 左 移 ) 将 “1” 送 到 标志 了 
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CY 时 ，P_CY 将 置 位 。 
SFTR 指令 的 应 用 示例 如 图 3-37 所 示 。 









移 位 信号 输入 : 1 
复位 输入 : 0 


图 3-37 SFT 指令 实现 多 通道 双向 移 位 的 梯形 图 及 结 


图 3-37 的 梯形 图 中 控制 通道 H10 的 值 为 7000， 则 复位 输入 位 H10. 15 位 为 OFF， 移 位 
方向 位 H10. 12 位 为 ON ( 左 移 位 )， 当 0.00 为 ON 且 移 位 脉冲 输入 位 H10.14 也 为 ON 时 ， 
将 数据 输入 位 H10. 13 位 的 “1” 移 到 D100 通道 的 0 位 ， 从 D100 ~ D102 通道 共 48 位 上 的 原 
数据 依次 左 移 1 位 ， 最 后 D102 通道 的 15 位 数据 移 到 进位 标志 P_CY。 由 于 梯形 图 中 调用 了 
SFTR 指令 的 上 微分 型 ， 所 以 0. 00 导 通 一 次 移 位 一 次 。 而 当 0.00 为 ON 且 H10. 14 为 OFF 
时 ，SFTR 指令 将 不 执行 移 位 。 

如 果 复 位 输入 位 H10. 15 位 为 ON， 当 0.00 为 ON 且 H10. 14 也 为 ON 时 ，D100 ~ D102 
通道 数据 及 P_CY 清 零 。 


3.6.3 ”算术 无 移 指令 ASL/ 双 字 算 术 左 移 指令 ASLL 


算术 左 移 指令 ASL 的 功能 是 把 指定 通道 的 16 位 向 左 移 一 位 ， 最 高 位 (15 位) 进入 进位 
标志 P_CY， 最 低位 (0 位 ) 补 0。 


| e | 一 和 0 |- 0 


ASL 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


D D D: 进行 移 位 的 通道 


操作 数 区 域 : CIO (输入 单元 占用 的 字 不 能 使 用 ), W, H,，A448 ~ A959，T，C，D， 
+ 了 或 @D。 

注意 : 

Qa 每 次 移 位 后 ，P_CY 接收 移 位 通道 15 位 的 “1” 时 ，P_CY 置 位 。 

@) 当 移 位 通道 的 值 为 0 时 ， 等 于 标志 P_EQ 置 位 。 

@) 当 “1” 移 人 移 位 通道 的 15 位 时 ， 负 标志 P_N 置 位 。 











85 






CY 
双 字 算术 左 移 指令 ASLL 的 功能 是 将 两 个 连续 通道 ( 即 高 字 和 低 字 ) 指定 为 移 位 通道 
串 ， 当 执行 条 件 为 ON 时 ，32 位 依次 向 左 移 一 位 ， 最 高 位 (高 字 的 15 位 ) 进入 进位 标志 P_ 
CY， 最 低位 ( 低 字 的 0 位) 补 0。 其 用 法 与 ASL 相似 ， 在 此 不 袭 述 。 
算术 右 移 指令 ASR 的 功能 是 把 指定 通道 的 16 位 向 右 移 一 位 ， 最 低位 (0 位 ) 进入 进位 
标志 P_CY， 最 高 位 〈15 位 ) 补 0。 双 字 算 术 右 移 指令 ASRL 的 功能 是 将 两 个 连续 通道 ( 即 
高 字 和 低 字 ) 指定 为 移 位 通道 串 ， 当 执行 条 件 为 ON 时 ，32 位 依次 向 右 移 一 位 ， 最 低位 
( 低 字 的 0 位 ) 进入 P_CY， 最 高 位 (高 字 的 15 位 ) 补 0。 


3.6.4 ”循环 左 移 指令 ROL/ 双 字 循环 左 移 指令 ROLL 


循环 左 移 指令 ROL 的 功能 是 把 指定 通道 的 16 位 连带 进位 标志 P_CY 向 左 移 一 位 ， 最 高 
位 (15 位 ) 进入 P_CY，P_CY 的 值 进入 最 低位 〈0 位 ) 。 


可- 区 二 


ROL 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


ROL(027) @ROL(027) 
D D D: 进行 移 位 的 通道 


操作 数 区 域 : CIO (输入 单元 占用 的 字 不 能 使 用 ), W,，H,，A448 ~ A959，T，C，D， 
* 了 或 @D。 

注意 : 

Q 每 次 移 位 后 ，CY 接收 移 位 通道 15 位 的 “1” 时 ，P_CY 置 位 。 

@) 当 移 位 通道 的 值 为 0 时 ，P_EQ 置 位 。 

@) 当 “1” 移 入 移 位 通道 的 15 位 时 ，P_N 置 位 。 


CY 


15 00 
交代 的 nn 
pe 已 00 
通道 入 [1 [oilolililololilololiololil lo 


双 字 循环 左 移 指 令 ROLL 的 功能 是 将 两 个 连续 通道 ( 即 高 字 和 低 字 ) 指定 为 移 位 通道 
串 ， 当 执行 条 件 为 ON 时 ，32 位 依次 向 左 移 一 位 ， 最 高 位 (高 字 的 15 位 ) 进入 P_CY, P_ 
CY 的 值 进入 最 低位 〈 低 字 的 0 位 ) 。 其 用 法 与 ROL 相似， 在 此 不 蒙 述 。 

循环 右 移 指令 ROR 的 功能 是 把 指定 通道 的 16 位 连带 进位 标志 P_CY 向 右 移 一 位 ， 最 
低位 (0 位 ) 进入 P_CY，P_CY 的 值 进 入 最 高 位 (15 位 ) 。 双 字 循 环 右 移 指令 RORL 的 
功能 是 将 两 个 连续 通道 ( 即 高 字 和 低 字 ) 指定 为 移 位 通道 串 ， 当 执行 条 件 为 ON 时 ，32 
位 依次 向 右 移 一 位 ， 最 低位 ( 低 字 的 0 位 ) 进入 P_CY，P_CY 的 值 进 入 最 高 位 (高 字 的 
15 位 )。 
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3.6.5 数 (4bits) 左 移 指令 SLD/ 数 (4bits) 右 移 指令 SRD 


数 左 移 指令 SLD 的 功能 是 把 硅 干 个 通道 构成 的 移 位 通道 串 内 的 数据 (十 六 进 制 数 ) 回 
左 移 一 个 数字 (1 位 十 六 进 制 数 ) ， 移 位 首 通道 的 最 低位 数字 (0 位 ) 补 入 十 六 进 制 数 0， 
而 移 位 末 通 道 的 原 最 高 位 数字 丢失 。SLD 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


SLD(074) @SLD(074) 
D1 DI D1: 移 位 的 首 通 道 
D2 D2 D2:， 移 位 的 末 通 道 


操作 数 区 域 : CIO (输入 单元 占用 的 字 不 能 使 用 ), W,，H,，A448 ~ A959，T，C，D， 
* 了 或 @D。 

注意 : D1 和 D2 必须 在 同一 个 数据 区 且 D2=D1。 若 D1 和 D2 不 在 同一 数据 区 或 D1 > 
D2 时 ，P_ER 将 置 位 。 


执行 SLD 以 前 ，D2 和 D1 的 通道 值 加 
| 
丢失 补 0 
执行 SLD 以 后 ，D2 和 D1 的 通道 什 呈 
数 右 移 指令 SRD 的 功能 是 把 硅 干 个 通道 构成 的 移 位 通道 串 内 的 数据 (十 六 进 制 数 ) 癌 
右 移 一 个 数字 (1 位 十 六 进 制 数 ) ， 移 位 末 通 道 的 最 高 位 数字 (3 位 ) 补 入 十 六 进 制 数 0， 
而 移 位 首 通道 的 原 最 低位 数字 丢失 。 其 用 法 与 SLD 相似 ， 在 此 不 缆 述 。 
3.6.6 字 移 位 指令 WSFT 





数据 写 和 人 到 移 位 首 通道 ， 而 原 首 通道 中 的 数 


字 移 位 指令 WSFT 的 功能 是 把 一 个 源 通 道 的 
最 终 末 通道 内 的 数据 将 丢失 。WSFT 具有 上 微分 


据 以 通道 为 单位 写 人 高 阶 通 道 ， 依 次 上 传 ， 
型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 





WSFT(016) @WSFT(016) 
S S S: 移 位 数据 
D1 DI D1: 移 位 的 首 通 道 
D2 D2 D2: 移 位 的 末 通 道 


操作 数 区 域 : 

S: CIO、 W、H、A、T、C、D、*#D 或 @D。 

D1、D2: CIO (输入 单元 占用 的 字 不 能 使 用 )、W、H、A448 ~ A959、T、C、D、*D 或 @D。 

注意 : D1 和 D2 必须 在 同一 个 数据 区 ， 且 D2=D1。 若 D1 和 D2 不 在 同一 数据 区 或 D1 > 
D2 时 ，P_ER 将 置 位 。 















WSFT 执 行 前 
丢失 S: 1234 
WSFT 执 行 后 







CP1H 的 其 他 数据 移 位 类 指令 见 表 3-7， 有 具体 用 法 参见 相关 手册 ， 本 书 不 歼 述 。 
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其 他 数据 移 位 类 指令 功能 











































































































































































































指令 名 称 指令 助 记 符 符 号 功 能 
ee 当 执 行 条 件 满足 且 移 位 标志 为 ON 时 ， 由 移 位 方向 标 
非 同步 移 位 | Spy 4017) C | 5: 皖 制 数据 志 决 定 移 位 方向 ， 将 通道 串 中 非 000H 的 通道 与 相信 
寄存 器 DI | :让 你 生肖 襄 | 为 0000H 的 通道 交换 最 终 使 非 000H 的 数值 集中 于 
Rs 
D2: 移 位 未 通道 | 通道 申 的 高 端 或 低 应 
无 CY 循环 a 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 通道 D 的 16 位 左 移 1 位 ， 
左 移 D D: 移 位 通道 最 高 位 进 最 低位 ， 同 时 也 进 CY 
ee jE 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 通道 D 和 D +1 的 32 位 左 移 
循环 左 移 D D: 移 位 通道 1 位 ，D +1 的 最 高 位 进 D 的 最 低位 ， 同 时 也 进 CY 
无 CY 循环 a RRNC 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 通道 D 的 16 位 右 移 1 位 ， 
右 移 D D: 移 位 通道 最 低位 进 最 高 位 ， 同 时 也 进 CY 
无 CY 双 字 人 RRNL 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 通道 D 和 D+1 的 32 位 右 移 
循环 右 移 D D: 移 位 通道 1 位 , D 的 最 低位 进 D +1 的 最 高 位 ， 同 时 也 进 CY 
NSEL | D， 移 位 首 通道 | 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 指定 的 移 位 首 通道 D 的 起 
N 位 数 左 移 NSFL (578 ) C， 移 位 起 始 位 | 始 位 C 开始 ， 共 NN 位 数 左 移 1 位 ，C 位 补 0， 移 位 
N_ | N: 移 位 的 位 数 | 的 最 高 位 进 CY 
NSFR | D， 移 位 首 通道 | 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 指定 的 移 位 首 通道 D 的 起 
N 位 数 右 移 | NSFR (579) C， 移 位 起 始 位 | 始 位 C 开始 ， 共 N 位 数 右 移 1 位 ，C 位 进 CY， 移 位 
N | N: 移 位 的 位 数 | 的 最 高 位 补 0 
立 源 通 ; 行 条 件 为 ON 时 ， 通 道 D 左 移 C 指定 的 位 数 ， 
单字 N 位 左 移 | NASL (580) Ue 人 es 
C C: 控制 通道 空位 插入 C 指定 的 数 。 溢 出 位 的 最 低位 进 CY 
NSLL J, 羡 、 行 条 件 为 ON 时 ,通道 DD 与 D+1 左 移 C 指定 的 人 
双 字 N 位 左 移 | NSLL (582) | 
C C， 控制 通道 数 ， 空 位 插入 C 指定 的 数 。 洪 出 位 的 最 低位 进 CY 
NASR 了 重 > 行 条 件 为 ON 时 ,通道 D 名 已 过 位 类 
Oy D， 移 位 源 通 首 de 时 ， i OA 
C C， 控制 通道 空位 插入 C 指定 的 数 。 湾 出 位 的 最 高 位 进 CY 
NSRL 立 源 通 j 行 条 件 为 ON 时 ， 通 道 D 与 D +1 C 指定 的 位 
双 字 N 位 右 移 | NSRL (583) D， 移 位 源 通道 执行 条 件 为 ON 时 ,通道 D 与 D+1 右 移 C 指定 的 位 
C 


3.6.7 移 位 类 指令 应 用 范例 
移 位 类 指令 与 微分 、 保 持 KEEP、 传 送 及 比较 等 指令 配合 使 用 ， 可 以 实现 顺序 控制 的 诸 


多 功能 ， 现 以 8 荔 灯 “单方 向 顺序 单 通 ” 问 题 为 例 ， 提 供 5 种 解决 思 


并 可 被 引用 解决 实际 控制 问题 。 
【 例 3-9】 利 用 移 位 类 指令 编程 实现 8 荔 灯 单方 向 顺序 单 通 控制 。 控 制 要求 是 : 当局 动 


开关 导 通 ，8 费 灯 单方 向 顺序 逐个 亮 ， 





C: 控制 通道 





次 只 腕 


按钮 ，8 灯 全 灭 ， 时 序 图 如 图 3-38 所 示 。 
思路 1: 采用 移 位 寄存 需 SFT 指令 实现 8 性 灯 单方 向 顺序 单 通 并 循环 。 由 于 每 次 仅 亮 一 
苇 灯 ， 因 此 需 在 第 一 个 移 位 脉冲 到 来 时 ，SEFT 指令 的 数据 输入 端 置 ON， 此 后 的 7 个 脉冲 置 
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数 ， 空 位 插入 C 指定 的 数 。 洪 出 位 的 最 高 位 进 CY 


供 读者 自学 编程 ， 


慢 灯 ， 间 隔 为 0.5s， 亮 灯 可 循环 。 按 复位 


| 0.5s | | 
101.02 
1 | 
| 0.5s | | 
101.03 | | 
| 
| -|oss " | | | | 
101.04 | 
| | 
| 0.5s 一 | | 
101.05 | 
1 
| 0.5s | 
101.06 | | 
| 
| 0.5s 
101.07 


图 3-38 8 灯 单 方向 顺序 单 通 时 序 图 


OFF， 实 现 顺序 单 通 。 为 了 实现 亮 灯 循环 ， 可 在 第 8 个 移 位 脉冲 到 来 时 将 数据 输入 端 再 次 
“自动 ” 置 ON。 具 体 方 法 是 将 8 苍 灯 的 常 闭 触 点 串联 后 驱动 一 个 内 部 工作 位 ， 由 该 位 作为 
数据 输入 端 实现 ONMOFT 自动 切换 。 按 照 此 思路 编写 的 梯形 图 程序 段 如 下 。 


101.00 101.07 


-=| 十 -- 一 ( wo.00 ) 








思路 2: 采用 移 位 寄存 器 SFT 指令 实现 8 蔓 灯 单方 向 顺序 单 通 并 循环 。 第 一 个 移 位 脉冲 
触发 一 个 内 部 工作 位 置 ON 一 个 扫 摘 周期， 将 该 工作 位 作为 SFT 指令 的 数据 输入 端 ， 实 现 顺 
序 单 通 。 为 实现 亮 灯 循 环 ， 可 由 第 8 芳 灯 的 输出 位 将 数据 输入 端 再 次 置 ON。 按 照 此 思路 编 
写 的 梯形 图 程序 段 如 下 。 





第 1 个 移 位 脉冲 
; 置 工作 位 闭合 
一 个 扫描 周期 
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思路 3: 采用 移 位 寄存 器 SFT 指令 实现 8 蔓 灯 单方 向 顺序 单 通 并 循环 。 使 用 比较 指令 
CMP 实时 地 将 立即 数 0 与 101 通道 值 做 比较 。 当 8 灯 全 灭 时 ， 对 应 输出 通道 101 的 值 也 为 
0，CMP 将 等 于 标志 P_EQ 置 位 ， 而 该 标志 作为 SFT 指令 的 数据 输入 端 ， 实 现 顺序 单 通 。 为 
实现 亮 灯 循环 ， 可 参照 思路 2 的 方法 。 按 照 此 思路 编写 的 梯形 图 程序 段 如 下 。 








思路 4: 采用 移 位 寄存 器 SFT 指令 实现 8 芒 灯 单方 向 顺序 单 通 并 循环 。 第 一 个 移 位 脉冲 
触发 传送 指令 MOV 将 101 通道 值 工 “0001” (101. 00 为 ON) ， 点 亮 第 一 玲 灯 。 此 后 数据 输 
入 端 常 断 ， 实 现 顺 序 单 通 。 为 实现 亮 灯 循环 ， 可 借用 第 9 蓄 灯 输出 位 再 次 将 101 通道 值 赋 
“0001”。 按 照 此 思路 编写 的 梯形 图 程序 段 如 下 。 


0.00 











思路 5: 采用 算术 左 移 指令 ASL 实现 8 药 灯 单方 向 顺序 单 通 并 循环 。 第 一 个 移 位 脉冲 触 
发 传送 指令 MOV 将 101 通道 值 赋 “0001”(101. 00 为 ON) ， 点 亮 第 一 荔 灯 。 使 用 ASL 左 移 
入 “0”， 实 现 顺序 单 通 。 为 实现 亮 灯 循环 ,可 借用 “第 9 蒂 灯 ” (101.09 位 ) 再 次 将 101 
通道 值 赋 “0001”。 按 照 此 思路 编写 的 梯形 图 程序 段 如 下 。 


0.00 
人 MOV 
101 
000 Pls ASL 
101 
0.01 
MOV 
#0000 


20 


3.7 数据 转换 指令 

数据 转换 类 指令 主要 用 于 不 同 数 制 之 间 的 数据 转换 ， 包括 二 进 制 数 与 十 进 制 数 的 相互 转 
换 ， 十 六 进 制 数 与 ACSII 码 的 相互 转换 等 。 数 据 转 换 类 指令 都 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 
3.7.1 BCD 一 BIN 转换 指令 BIN 


BCD 一 BIN 转换 指令 BIN 是 将 一 个 通道 中 的 4 位 BCD 码 换算 成 16 位 二 进 制 数 ， 并 将 换 
算 后 的 数据 输出 到 一 个 结果 通道 中 。BIN 具有 上 微分 型 指令 的 特性 ， 梯 形 图 符号 如 下 : 





BIN(023) @BIN(023) 
S S S: 源 通道 
?| D: 转换 结果 通道 
数据 操作 数 区 域 ; 
Ss. CIO、 W、H、A、T、C、D、* 了 DD 或 @D。 BIN 
D: CIO、 W. H、 A448 ~A959、 T、 C.D * 
D 或 @D。 0.01 
Q@ 当 源 通道 内 容 不 是 BCD 码 时 ，P_ER 置 位 。 W100 
@) 当 结 果 通 道 的 内 容 为 全 0 时 ， P_EQ 置 位 。 
BIN 指令 的 应 用 示例 见 例 3-32 。 lll | 
例 3-32 BIN 梯形 图 及 执行 结果 示例 如 xn 10 10' 100 x163 162 161 160 
图 3-39 所 示 。 图 3-39 BIN 指令 应 用 示例 


3.7.2 BIN 一 BCD 转换 指令 BCD 


BIN 一 BCD 转换 指令 BCD 把 源 通 道中 的 16 位 二 进 制 数 换算 成 4 位 十 进 制 数 ， 并 把 换算 
结果 输出 到 结果 通道 中 。BCD 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


BCD(024) @BCD(024) 

S S S: 源 通 道 

了 D: 转换 结果 通道 
操作 数 区 域 : 
S: CIO0、W、H、A、T、C、D、*D 或 @D。 Se es 
D: CIO、 W、 H、 A448 ~ A959、T、C、D、* 100 

D 或 @D。 D200 

Sa 0.03 
往 总 : @BCD 
QO 源 通道 值 大 于 270F 时 ，P_ER 置 位 。 当 源 通 


道 值 大 于 270FH 时 ， 换 算 结果 就 会 大 于 9999， 出 现 
这 


种 情况 时 ， 指 令 不 执行 ，D 值 也 不 变 。 | 
加 当 结果 通道 的 内 容 为 全 0 时 ，P_EQ 标志 置 位 。 
1 二 
BCD 指令 的 应 用 示例 如 图 3-40 所 示 。 义 10 16° 16 16 x10 10° 10 10 


图 3-40 BCD 梯形 图 及 执行 结 
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3.7.3 7 上段 译 码 指令 SDEC 


7 段 译 码 指令 SDEC 是 将 源 通道 中 1 ~4 位 十 六 进 制 数 根据 设 定 分 别 译作 供 7 段 数码 管 显 
示 的 数据 ， 并 输出 到 指定 的 目标 通道 的 低 8 位 或 高 8 位 。7 段 显 示 码 对 应 转换 的 十 六 进 制 数 
见 表 3-8。 
表 3-8 七 段 译 码 指令 数据 换算 表 



















































































显示 码 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A | B C D |E F 
a 段 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 
b 段 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 
c 段 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 
d 段 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 
e 段 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 
f 段 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
g 段 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 

第 7 位 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 位 16 进 制 数 | 3F | 06 | 5B | 4F | 66 |6D |7D 127 |7F |6F |177 |7C 139 |5E|79 71 
上 
| C 
a 
SDEC 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 
SDEC(078) @SDEC(078) 

S S$: 源 通道 的 首 通道 

K K: 控制 通道 

D 





D: 转换 结果 的 首 通 道 
操作 数 区 域 : 

S: CIO、 W、H、A、T、C、D、*DD 或 @D。 

K: CIO、 W、 H、A、T、C、D、*D、@D 或 #。 

D: CIO、 W、H、A448 ~A959、T、C、D、*D 或 @D。 

控制 通道 K: 


15 1211 8 7 43 0 


指定 要 转换 的 第 一 个 数字 (0 一 3) 
要 转换 的 数字 的 数目 (0 一 3) 
0: 1 位 数 
1 2 位 数 
2: 3 位 数 
3: 4 位 数 
转换 结果 的 输出 位 置 
0: 低 8 位 
1: 高 8 位 
注意 : 控制 通道 值 超出 指定 范围 ，P_ER 置 位 。 
SDEC 指令 的 应 用 示例 如 图 3-41 所 示 。 
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0.07 








ws: [oolojololololololollolololol 
0 0 2 1 


从 低 8 位 存放 译 3 位 数 从 1 位 开始 译 


ojololilololololololo 
0 8 0 





未 用 
wo 
2 












10: lIololcl7| 7 段 译 码 后 
7 段 译 码 后 
图 3-41 SDEC 梯形 图 及 执行 结 
上 例 中 ， 当 0. 07 为 ON 时 ， 由 于 控制 通道 W5 的 值 为 0021H， 表 示 从 源 通道 Wl 的 1 位 


开始 连续 译 3 位 数 ， 即 分 别 将 7 段 显示 码 “8” 


“0” 和 ED 译 为 “TIF” 


“3F” 和 “SB” 





并 按 指定 顺序 依次 存放 在 10 通道 的 低 8 位 ， 高 8 位 和 11 通道 的 低 8 位 中 ， 而 11 通道 的 高 8 


位 中 的 值 保 持 不 变 。 


3.7.4 ASCII 转换 指令 ASC 


ASCII 转换 指令 ASC 是 将 源 通道 中 1 ~4 个 十 六 进 制 数 分 别 转换 成 8 位 ASCII 码 形式 ， 
并 将 转换 出 的 ASCII 码 输出 到 目标 通道 的 低 8 位 或 高 8 位 上 。ASCII 码 转换 为 十 六 进 制 数 的 


对 应 关系 见 表 3-9。 


表 3-9 ASCII 码 换 算 表 




























































































ASCII 码 数据 十 六 进 制 数 

数值 位 的 值 代码 位 的 值 

0 0 0 0 0 30H 水 0 1 1 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 31H * 0 1 1 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 32H 水 0 1 1 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 33H 水 0 1 1 0 0 1 1 
4 0 1 0 0 34H 水 0 1 1 0 1 0 0 
5 0 1 0 1 35H 0 1 1 0 1 0 1 
6 0 1 1 0 36H 水 0 1 1 0 1 1 0 
了 0 1 1 1 37H 0 1 1 0 1 1 1 
8 1 0 0 0 38H 水 0 1 1 1 0 0 0 
9 1 0 0 1 39H 0 1 1 1 0 0 1 
A 1 0 1 0 41H 1 0 0 0 0 0 1 
B 1 0 1 1 42H 水 1 0 0 0 0 1 0 
C 1 1 0 0 43H 1 0 0 0 0 1 1 
D 1 1 0 1 44H 水 1 0 0 0 1 0 0 
E 1 1 1 0 45H 1 0 0 0 1 0 1 
F 1 1 1 1 46H 水 1 0 0 0 1 1 0 

* : 奇偶 校 验 位 。 无 奇偶 校 验 时 ， 此 位 为 0; 奇 校 验 时 ， 当 参与 校 验 的 0 ~7 位 中 为 “1” 的 数目 为 奇数 时 该 位 为 





“1"; 偶 校 验 时 ， 当 参与 校 验 的 0 ~7 位 


FP 为 “1” 的 数目 为 介 


是 











数 时 该 位 为 “1 ”。 
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ASC 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


ASC(080) @ASC(086)| S， 源 通道 
S Se 
D D D: 转换 输出 的 首 通 道 


操作 数 区 域 . 

S: CIO、W、H、A、T、C、D、*D 或 @D。 

K: CIO、 W、 H、 A、T、C、D、*D、@DD 或 #。 

D: CIO、 W、H、A448 ~ A959、T、C、D、*D 或 @D。 
源 通 道 S: 





控制 通道 K: 
15 12 11 


8 7 4 3 0 





指定 要 转换 的 第 一 个 数字 (0 一 3) 
转换 的 数字 位 数 (0 一 3) 

0: 1 位 数 

1; 2 位 数 

2: 3 位 数 

3: 4 位 数 
转换 结果 的 输出 位 置 

0: 低 字 贡 

1:， 高 字 贡 
奇偶 校 验 设 定 

0: 无 校 验 

1， 偶 校 验 

2; 奇 校 验 








转换 的 目标 通道 : 


D 从 设 定 的 字 节 开始 按 从 低 


到 高 的 顺序 存放 ASCII 码 


注意 : 控制 通道 值 超出 指定 范围 ，P_ER 置 位 。 

ASC 指令 的 应 用 示例 如 图 3-42 所 示 。 

上 例 中 ， 当 0. 08 为 ON 时 ， 由 于 控制 通道 W10 的 值 为 0111H， 表 示 从 源 通 道 D100 的 
1 位 开始 连续 将 2 位 十 六 进 制 数 转换 为 ASCII 码 (无 奇偶 校 验 )， 即 分 别 将 “3” 和 “2” 转 
换 为 ASCH 码 “$33” 和 “$32”， 并 按 指定 顺序 依次 存放 在 D200 通道 的 高 8 位 和 D201 
通道 的 低 8 位 中 ， 而 D200 通道 的 低 8 位 与 D201 通道 的 高 8 位 中 的 值 保持 不 变 。 


94 


0.08 








wio: [ololololololollololollLoololi 
0 1 1 1 
无 校 验 从 高 8 位 存放 ”_ 转换 2 位 数 ” ”从 1 位 开始 


pio0: | 0 oo ol oolololalalolazlolos 
1 2 3 4 







ASC 转换 后 


Ds ASC 转换 后 
图 3-42 ASC 指令 梯形 图 及 执行 结果 
3.7.5 ASCII 一 HEX 转换 指令 HEX 


ASCIIHEX 转换 指令 HEX 是 将 从 源 通道 开始 的 1 ~4 个 字 方 ASCII 码 分 别 转换 成 4 位 
十 六 进 制 数 ， 并 将 其 输出 到 目标 通道 的 指定 位 上 。HEX 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 


六 
图 符号 如 下 : 
We ee S， 源 通道 
D D D: 转换 输出 的 首 通道 


操作 数 区 域 . 

S. CIO、 W、H、A、T、C、D、*DD 或 @D。 

C: CIO、 W、 H、A、T、C、D、*D、@DD 或 #。 

D: CIO、 W、 H、A448 ~A959、T、C、D、*D 或 @D。 
源 通 道 S; 





控制 通道 C. 





转换 结果 输出 的 开始 位 (0 一 3) 
转换 的 数字 位 数 (0 一 3) 
0: 1 位 
1: 2 位 
2: 3 位 
3: 4 位 
ASCII 码 转换 的 开始 位 置 
0: 低 字 布 
1: 高 字 市 
> 奇偶 校 验 设 定 
0: 无 校 验 
1: 偶 校 验 
2: 奇 校 验 
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转换 的 目标 通道 D: 


ls 12 11 8 7 4 3 0 


注意 : 


G@) 源 通道 的 ASCII 码 在 奇偶 校 验 时 出 错时 ，P_ER 置 位 。 
@) 源 通道 为 不 可 转换 的 ASCII 码 时 ，P_ER 置 位 。 

@) 控制 通道 值 超出 指定 范围 时 ，P_ER 置 位 。 

HEX 指令 的 应 用 示例 如 图 3-43 所 示 。 





0.09 





oo Do el al ee Re ol 


无 校 验 从 低 8 位 转换 转换 2 位 数 ”” 从 1 位 开始 存放 


Dio0: [9 oilojoliloloolioaloll 
3 2 3 5 


po LTS] nes 


图 3-43 HEX 指令 梯形 图 及 执行 结 
图 3-43 中 ， 当 0. 09 为 ON 时 ， 由 于 控制 通道 W70 的 值 为 0011H， 表 示 从 源 通道 D100 
的 低 字 节 开 始 连续 将 2 个 ACSII 码 转换 为 2 位 十 六 进 制 数 (无 奇偶 校 验 )， 即 分 别 将 “$35” 
和 “$32” 转 换 为 “5” 和 “2”， 并 按 指定 顺序 依次 存放 在 D200 通道 的 1 位 和 2 位 中 ， 而 


D200 通道 其 他 数字 位 中 的 值 保持 不 变 。 
CP1H PLC 的 其 他 数据 换算 类 指令 参见 相关 手册 ， 本 书 不 痊 述 。 


3.8 ”逻辑 运算 指令 


3. 8.1 位 取 反 指令 COM/ 双 字 位 取 反 指令 COML 
位 取 反 指令 COM 是 将 指定 通道 内 的 各 位 取 逻 辑 反 。COM 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 


梯形 图 符号 如 下 : 
BS BD D: 取 反 的 源 通 道 


操作 数 区 域 : CI0、W、H、A448 ~ A959 、T、C、D、*D 或 @D。 
注意 : 
QD 当 输 入 条 件 满足 时 ， 每 个 周期 执行 一 次 指令 。 
@) 当 取 反 的 结果 是 0 时 ，P_EQ 置 位 。 
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@) 当 运 算 的 结果 通道 的 15 位 为 1 时 ，P_N 置 位 。 
15 0 
执行 前 D: | 1 | o|o | lolollalolollalololol 
15 0 
执行 后 D; [ol1[1|ololili[ofolifilolofili[i| 
双 字 位 取 反 指令 COML 的 功能 是 将 2 个 连续 通道 内 的 各 位 取 逻 辑 反 。COML 与 COM 的 
用 法 相似 ， 在 此 不 歼 述 。 
3. 8. 2 ” 字 逻 辑 与 指令 ANDW/ 双 字 逻辑 与 指令 ANDL 
字 逻 辑 与 指令 ANDW 是 将 2 个 通道 值 或 2 个 16 位 二 进 制 常数 进行 逻辑 与 运算 ， 并 将 结 
果 送 到 指定 通道 。ANDW 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


ANDW(034) 
Sl 








Se s1. 数据 1 


S2 S2; 数据 2 
D D: 结果 通道 


S2 
D 





操作 数 区 域 : 

Sl 和 S2. CIO、W、H、A、T、C、D、*D、@DD 或 #。 
D: CIO、 W、 H、A448 ~A959 、T、C、D、*D 或 @D。 
注意 : 

Q) 当 字 逻辑 与 的 结果 是 0 时 ，P_EQ 置 位 。 

@) 当 运 算 的 结果 通道 的 15 位 为 1 时 ，P_N 置 位 。 








Dp: [olololilolololilolololiiolololo) 
双 字 逻辑 与 指令 ANDL 的 功能 是 将 由 2 个 连续 通道 组 成 的 32 位 二 进 制 数 或 2 个 32 位 二 
进 制 常数 进行 逻辑 与 运算 。ANDL 与 ANDW 的 用 法 相似 ， 在 此 不 袭 述 。 
3. 8.3 ” 字 逻 辑 或 指令 ORW/ 双 字 逻辑 或 指令 ORWL 


字 逻 辑 或 指令 ORW 是 将 2 个 通道 值 或 2 个 16 位 的 二 进 制 常数 进行 逻辑 或 运算 ， 并 将 结 
果 送 到 指定 通道 。ORW 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


@ORW(035) 


S2 S2: 数据 2 
了 D: 结果 通道 








操作 数 区 域 : 

S1 和 S2: CIO0、W_H、A、T、C、D、*D、@D 或 #, 
D: CIO、 W、H、A448 ~ A959、T、C、D、*D 或 @D。 
注意 : 

Q) 当 逻 辑 或 的 结果 是 0 时 ，P_EQ 置 位 。 

@) 当 运 算 的 结果 通道 的 15 位 为 1，P_N 置 位 。 
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15 0 
本 国 加 加 六 





双 字 逻辑 或 指令 ORWL 的 功能 是 将 由 2 个 连续 通道 组 成 的 32 位 二 进 制 数 或 2 个 32 位 二 
进 制 常 数 进行 逻辑 或 运算 。ORWL 与 ORW 的 用 法 相似 ， 在 此 不 歼 述 。 
3. 8.4” 字 异 或 指令 XORW_/ 双 字 异 或 指令 XORL 

字 异 或 指令 XORW 是 将 2 个 通道 值 或 2 个 16 位 二 进 制 常数 相 异 或 ， 并 将 结果 送 到 指定 
通道 XORW 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 
I S1 ， 数据 1 


S2 S2 : 数据 2 
D D: 结果 通道 


只 要 输入 通道 或 16 位 二 进 制 数 中 对 应 的 位 不 同时 ， 输 出 通道 中 的 一 个 对 应 位 才 置 
“1”。 人 逻辑 关系 式 为 S1 . S2 +S1 . S2 一 D。 


XORW(036) 
S1 


S2 





D 
下 
一 [ 
om 





操作 数 区 域 : 

S1 和 S2: CIO0、W_H、A_、T、C、D、*D、@D 或 #, 
D: CIO、 W、H、A448 ~ A959、T、C、D、*D 或 @D。 
注意 : 

Q) 当 逻 辑 异 或 的 结果 是 0 时 ，P_EQ 置 位 。 

@) 当 运 算 的 结果 通道 的 15 位 为 1 时 ，P_N 置 位 。 





0 


15 
i | oe a ee ee ee 
sa [ol1jolilolrlolilollol odiol: 
oodolrdjolol olorlol 


双 字 异 或 指令 XORL 的 功能 是 将 由 2 个 连续 通道 组 成 的 32 位 二 进 制 数 或 2 个 32 位 二 进 
制 常数 进行 逻辑 异 或 运算 。XORL 与 XORW 的 用 法 相似 ， 在 此 不 歼 述 。 











3.9 ”四则 运算 指令 


数据 运算 类 指令 包括 递增 与 递减 指令 、BCD 码 及 二 进 制 数 的 加 、 减 、 乘 、 除 等 指令 和 
双 字 BCD 码 及 二 进 制 数 的 加 、 减 、 乘 、 除 等 指令 。 这 些 指令 也 都 有 相应 的 微分 指令 。 
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3.9.1 BCD 码 递 增 指令 ++ 了 B/ 双 字 BCD 码 递 增 指令 ++ BL 
BCD 码 递增 指令 ++B 是 将 指定 通道 的 4 位 BCD 码 内 容 加 1。++B 具有 上 微分 型 指令 
的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


++B(S94) @++B(S94) 
D D D: 数据 通道 


操作 数 区 域 . CI0、W、H、A448 ~ A959 、T、C、D、*D 或 @D。 
注意 : 

@ 通道 数据 不 是 BCD 码 时 ，P_ER 置 位 。 

@) 当 累 加 结果 为 0000 时 ，P_EQ 置 位 。 


@) 当 运 算 有 进位 时 ，P_CY 置 位 。 0.10 
@ 当 通 道内 容 为 9999， 执 行 ++ B， 通 道内 容 将 为 0000。 
++B 指令 的 应 用 示例 如 图 3-44 所 示 。 0.11 

图 3-44 中 ， 当 0. 10 为 ON 时 ，D10 的 值 每 个 扫描 周期 加 


; 当 0.11 为 ON 时 ，D20 的 值 仅 在 导 通 后 的 第 1 个 扫描 周期 
2 

双 字 BCD 码 递增 指令 ++ BL 的 功能 是 将 两 个 连续 通道 ( 即 高 字 和 低 字 ) 作为 指定 通 
道 ， 实 现 8 位 BCD 人 码 加 1。 其 用 法 与 ++ B 相似 ， 0 


3.9.2 BCD 但 递减 指令 -- B/ 双 字 BCD 人 码 递 减 指令 -- BL 


BCD 重 邻 -- B 是 将 指定 通道 的 4 位 BCD 码 内 容 减 1。 当 该 BCD 码 为 0000 时 ， 
执行 --B 指令 道内 的 数据 将 变 为 9999。--B 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 


符号 如 下 : 
一 -B(590) @——B(596) 
D D D : 数据 通道 


操作 数 区 域 : CI0、W、H、A448 ~ A959 、T、C、D、*D 或 @D 

注意 : 

@ 通道 数据 不 是 BCD 码 时 ，P_ER 置 位 。 

@) 当 递 减 结果 为 0000 时 ，P_EQ 置 位 。 

@) 当 运 算 有 借 位 时 ，P_CY 置 位 。 

--B 指令 的 应 用 示例 如 图 3-45 所 示 。 

图 3-45 中 ， 当 0. 12 为 ON 时 ，H100 的 值 每 个 扫描 周期 减 1; 当 0.13 为 ON 时 ，H200 
的 值 仅 在 导 通 后 的 第 1 个 扫描 周期 减 1。 5 

双 字 BCD 码 递减 指令 -- BL 的 功能 是 将 两 个 连续 通道 
( 即 高 字 和 低 字 ) 作为 指定 通道 ， 实 现 8 位 BCD 码 减 1。 其 用 
法 与 --B 相似 ， 在 此 不 著述 。 与 BCD 码 递增 与 递减 指令 类 似 0.13 
的 二 进 制 递增 指令 ++ 、 二 进 制 递减 指令 -- 、 双 字 二 进 制 递 | 
增 指令 ++L 和 双 字 二 进 制 递 减 指令 _- 工 的 使 用 方法 ， 读者 可 
参阅 资料 自学 。 


图 3-44 ”++B 指令 梯形 图 











3.9.3 置 进 位 指令 STC/ 清 进位 指令 CLC 

置 进位 指令 STC 是 将 进位 标志 P_CY 置 为 “1”; 清 进位 指令 CLC 是 将 P_CY 置 为 “0”。 
两 指令 都 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 

对 于 使 用 P_CY 或 影响 P_CY 的 指令 ，STC 和 CLC 都 适用 。 如 在 执行 加 法 或 减法 运算 之 


前 应 执行 CLC, 将 P_CY 置 “0"， 以 免 运 算 结果 产生 错误 。 与 P_CY 标志 相关 的 指令 见 
表 3-10。 


表 3-10 与 进位 标志 相关 的 指令 





















































进位 标志 值 的 含义 
指 令 FUN 
1 0 
+C/@+C 402 
+CL/@ +CL 403 、 ee 
在 加 法 操作 中 有 进位 没有 产生 进位 
+BC/@ +BC 406 
+BCL/@ + BCL 407 
=C7@.=C 412 
-CL/@ -CL 413 re es ls ya 
在 减法 操作 中 有 借 位 没有 产生 借 位 
-BC/@ -BC 416 
-BCL/@ - BCL 417 
ROL/@ ROL 027 ee oe 
在 移 位 以 前 , 位 15 是 ON 在 移 位 以 前 ， 位 15 是 OFF 
ROLL/@ ROLL 572 
ROR/@ ROR 28 oe Sa 
在 移 位 以 前 ， 位 00 是 ON 在 移 位 以 前 ， 位 00 是 OFF 
RORL/@ RORL 573 
如 果 向 右 移 位 : 位 00 是 ON 位 00 是 OFF 
SFTR/@ SFTR 084 a 
如 果 向 左 移 位 : 位 15 是 ON 位 15 是 OFF 
STC/@ STC 040 STC/@ STC 执行 一 
CLC/@ CLC 041 一 CLC/@ CLC 执行 
END 001 = END 执行 


3.9.4 无 CY BCD 码 加 法 指令 +B/ 带 CY BCD 码 加 法 指令 +BC 


无 CY BCD 码 加 法 指令 +B 是 将 2 个 通道 内 的 4 位 BCD 码 或 2 个 4 位 BCD 码 常数 相 加 ， 
并 将 和 输出 到 结果 通道 中 。 结 果 超 过 9999 时 ,产生 进位 将 PCY 置 1。+B 具有 上 微分 型 指 
令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 





S1: 被 加 数 通道 
S2 S2， 加 数 通道 
D D: 结果 通道 


7100 


操作 数 区 域 : 

S1 和 S: CIO、W、H、A、T、C、D、*D、@DD 或 #。 

D: CIO、 W、H、A448 ~ A959、T、C、D、*D 或 @D。 
注意 : 

Q) 当 相 加 的 2 个 通道 值 有 1 个 不 是 BCD 码 时 ，P_ER 置 位 。 
@) 当 相 加 的 结果 产生 进位 时 ，P_CY 置 位 。 

@) 当 求 和 的 结果 是 0000 时 ，P_EQ 置 位 。 

+B 指令 的 应 用 示例 如 图 3-46 所 示 。 





0.00 
CY=0 
Sl: 10 
S2: DO 





CY=0 





图 3-46 +B 指令 梯形 图 及 执行 结 


D: WI10 
ee | ee 1224+8802=10026 


在 图 3-46 中 ， 当 输入 0.00 为 ON 时 ,通道 10 和 D0 中 的 BCD 码 数 据 相 加 ， 并 将 计算 
结果 4 位 BCD 码 输出 到 W10。 在 求 和 的 过 程 中 圭 有 进位 ， 则 进位 标志 P_CY 置 位 为 “1”。 


但 P_CY 本 身 不 参与 加 法 运算 ， 


带 CY BCD 码 加 法 指令 + BC 的 功能 是 将 2 个 通道 内 的 4 位 BCD 码 或 2 个 4 位 BCD 码 常 
数 连同 P_CY 标志 相 加 ， 并 将 和 输出 到 结果 通道 中 。+ BC 与 +B 的 区 别 是 P_CY 本 身 参与 加 


法 运算 ， 其 他 用 法 与 +B 相似 ， 在 此 不 著述 。 
3.9.5 无 CY BCD 码 减法 指 今 -B/ 带 CY BCD 码 减 法 指令 -BC 


无 CY BCD 码 减 法 指令 -B 是 将 2 个 通道 内 的 4 位 BCD 码 或 2 个 4 位 BCD 码 和 常数 相 减 ， 


所 得 差 输 出 到 结果 通道 。-B 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


_B(414) @-B(414) | S1， 被 减 数 
Sl 
S2 S2 S2; 减 数 
D D D: 结果 通道 


操作 数 区 域 . 

S1 和 S2: CIO、W、H、A、T、C、D、*D、@DD 或 #。 
D: CIO、 W、H、A448 ~ A959、T、C、D、*D 或 @D。 
注意 : 


GD 相 减 的 2 个 通道 中 有 1 个 不 是 BCD 码 ，P_ER 置 位 。 
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@ 求 差 的 结果 是 0000 时 ，P_EQ 置 位 。 

@) 相 减 的 结果 产生 借 位 时 ，P_CY 置 位 。 

@@) 当 相 减 的 结果 是 负数 时 ，P_CY 置 位 且 结 果 通 道 的 数值 将 是 其 十 进 制 的 补 码 形式 。 知 
希望 得 到 真实 值 ， 可 用 常数 “0000” 减 去 结果 通道 的 数据 。 

-B 指令 的 应 用 示例 如 图 3-47 所 示 。 








@ 执行 结果 @ 执行 结果 
1.00 CY=0 CY=1 
Sl: 100 Sl: #0 
| 加 四 器 回 
OD S2: 200 S2: 300 
-ET -ED 
| | 
To To 四 看 面 面 
CY=1 CY=1 
1971+(10000-2008)=9963 0+(10000-9963)=37 








图 3-47 -了 B 指令 梯形 图 及 执行 结 
带 CY BCD 码 减 法 指令 - BC 的 功能 是 将 2 个 通道 内 的 4 位 BCD 码 或 2 个 4 位 BCD 码 常 
数 连 同 P_CY 标志 相 减 ， 并 将 差 输出 到 结果 通道 中 。 结 果 是 负数 时 ， 以 十 进 制 补 码 形式 输出 
到 结果 通道 。 
-BC 与 -B 的 区 别 是 P_CY 本 身 参与 减法 运算 ， 其 他 用 法 与 -B 相似 ， 在 此 不 歼 述 。 
3.9.6 BCD 码 乘 法 指令 * B/ 双 字 BCD 码 乘 法 指令 * BL 


BCD 码 乘 法 指令 * B 是 将 2 个 4 位 的 BCD 码 相 乘 ， 并 将 积 输出 到 结果 通道 。 结 果 需 要 
占用 2 个 通道 。* B 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 网 符号 如 下 : 








*B(424) @*B(424) 
sl : 被 乘 数 
S2 : 乘 数 
D : 运算 结果 的 首 通道 
WEEE 
x (cp 
(cp 四 


操作 数 区 域 . 
Sl1 和 S2. CIO、 叉 、H、A_、T、C、D、x*D、@D 或 #。 
D: CIO000 ~ CI06142 、W000 ~ W510、H000 ~ H510 、A448 ~ A958 、TO000 ~ T4094、 
CO000 ~ C4094、D00000 ~ D32766 、* D 或 @D。 
注意 : 
GD S1 或 S2 的 内 容 不 是 BCD 码 ，P_ER 置 位 。 
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G@ 相 乘 的 结果 D、D +1 通道 值 为 0 时 ， 则 P_EQ 置 位 。 
* 了 指令 的 应 用 示例 如 图 3-48 所 示 。 


1.01 





S2: W200 
* [lozls 


D+1: W301 D: W300 
[oTo To] sol em 


图 3-48 ”*B 指令 梯形 图 及 执行 结 

双 字 BCD 码 乘法 指令 * BL 的 功能 是 将 2 个 由 2 个 通道 值 组 成 的 8 位 BCD 码 或 2 个 8 
位 BCD 码 常 数 相 乘 ， 并 将 积 输 出 到 4 个 结果 通道 中 。* BL 与 * B 的 用 法 相似 ， 在 此 不 
歼 述 。 
3.9.7 BCD 码 除 法 指令 /B/ 双 字 BCD 码 除 法 指令 /BL 

BCD 码 除 法 指令 /B 是 将 2 个 通道 内 的 4 位 BCD 码 或 2 个 4 位 BCD 码 常 数 相 除 ， 所 得 商 
偷 出 到 结果 通道 。 结 果 需 占用 2 个 通道 , 一 个 用 于 存储 商 ， 另 一 个 用 于 存储 余数 。/B 具有 
上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 








/B(434) @/B(434) 
S1 S1 : 被 除数 
S2 : 除数 
D : 运算 结果 的 首 通道 
人 (BCD 码 ) 
Di | | D | ecpa) 


操作 数 区 域 . 
Sl1 和 S2. CIO、W、H、A、T、C、D、*D、@DD 或 # 
D: CIO000 ~ CI06142 、W000 ~ W510、H000 ~ H510、A448 ~ A958 、TO000 ~ T4094、 
CO000 ~ C4094、D00000 ~ D32766 、* D 或 @D。 
注意 : 
GD S1 或 S2 的 内 容 不 是 BCD 码 ，P_ER 置 位 。 
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@) 相 除 的 结果 D、D +1 通道 值 为 0 时 ， 则 P_EQ 置 位 。 
/B 指令 的 应 用 示例 如 图 3-49 所 示 。 


， 


2 





= 四 回回 下 


(余数 ) 催 ) 
olololzl li llsld 3452 二 3 二 1150 余数 =2 


图 3-49 /B 指令 的 梯形 图 及 执行 结 
双 字 BCD 人 码 除法 指令 /BL 的 功能 是 将 2 个 由 2 个 通道 值 组 成 的 8 位 BCD 码 或 2 个 8 位 
BCD 人 码 常 数 相 除 ， 并 将 结果 输出 到 4 个 结果 通道 中 ， 其 中 2 个 用 来 存储 商 ， 另 2 个 用 来 存储 
余数 。/BL 与 B 的 用 法 相似 ， 在 此 不 歼 述 。 
3.9.8 带 符 号 无 CY BIN 加 法 指令 +/ 带 符号 CY BIN 加 法 指令 +C 


带 符 号 无 CY BIN 加 法 指令 + 是 将 2 个 通道 值 或 2 个 16 位 的 二 进 制 常数 相 加 ， 并 将 结果 
痊 出 到 指定 通道 。 若 和 大 于 FFFFH 时 ， 进 位 标志 P_CY 置 “1”。+ 具 有 上 微分 型 指令 的 特 
性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


st | Ss1: 被 加 数 
D D “| R: 运算 结果 的 首 通道 


操作 数 区 域 . 
S1 和 S: CIO、W、H、 A、T、C、D、*D、@DD 或 #。 
D: CIO、 W、 H、A448 ~ A959 、T、C、D、*D 或 @D。 
注意 : 
Q) 当 运 算 结 果 > FFFFH 时 ，P_CY 置 位 。 
@) 当 运 算 结 果 为 0 时 ，P_EQ 置 位 。 
@) 当 运 算 结果 >32767 (7FFF)，P_OF 置 位 。 
由 当 运 算 结果 < -32768 (8000) ，P_UF 置 位 。 
@) 当 运 算 结 果 通 道 的 15 位 置 1，P_N 置 位 。 
+ 指令 的 应 用 示例 如 图 3-50 所 示 。 
带 符 号 CY BIN 加 法 指令 + C 的 功能 是 将 2 个 通道 值 或 2 个 的 16 位 二 进 制 常 数 连同 P_ 
CY 标志 位 相 加 ， 并 将 和 输出 到 结果 通道 中 。+C 与 + 的 区 别 是 P_CY 本 身 参 与 加 法 运算 ， 
其 他 用 法 与 + 相似， 在 此 不 蕉 述 。 
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进位 标志 被 CLC 复 位 
300: 187+F8C5=FA4C 


fcY [0 | 结果 <FFFF， 故 进位 标志 为 0 
图 3-50 ”+ 指令 的 梯形 图 及 执行 结 


3.9.9 带 符号 无 CY BIN 减法 指令 -7/ 带 符号 CY BIN 减法 指令 - C 


市 符号 无 CY BIN 减法 指令 -是 将 2 个 通道 值 或 2 个 16 位 二 进 制 第 数 相 减 ， 并 将 结果 送 
至 指定 通道 。 当 结 末 是 负数 时 ，P_CY 将 置 “1”， 同 时 结果 是 二 进 制 的 补 码 形式 。 - 具有 上 
微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


S1 : 被 减 数 
S2 : 减 数 
D: 运算 结果 的 首 通道 
操作 数 区 域 . 
S1 和 S: CIO、W、H、 A、T、C、D、*D、@DD 或 #。 
D:， CIO、 W、H、A448 ~ A959、T、C、D、*D 或 @D。 
注意 : 
J 当 运 算 结 果 为 负数 时 ，P_CY 置 位 。 
@) 当 运算 结 果 为 0 时 ，P_EQ 置 位 。 
@) 当 运 算 结 果 >32767 (7FFF) ，P_OF 置 位 。 
(@ 当 运 算 结果 < -32768 (8000) ，P_UF 置 位 。 
@) 当 运 算 结 果 通 道 的 15 位 置 1，P_N 置 位 。 
-指令 的 应 用 示例 如 图 3-51 所 示 。 
当 相 减 的 结果 是 负数 时 ，CY 置 位 且 结 果 通 道 的 数值 将 是 其 二 进 制 的 补 码 形式 ， 因 此 若 
希望 得 到 真实 值 ， 可 用 常数 “0000” 减 去 结果 通道 的 数据 。 
带 和 从 号 CY BIN 减法 指令 - C 的 功能 是 将 2 个 通道 值 或 2 个 的 16 位 二 进 制 常 数 连同 P_ 
CY 标志 位 相 减 ， 并 将 差 输出 到 结果 通道 中 。- C 与 -的 区 别 是 P_CY 本 身 参 与 减法 运算 ， 
其 他 用 法 与 - 相似 ， 在 此 不 歼 述 。 
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图 3-51 -指令 的 梯形 图 及 执行 结 


3.9.10 带 符号 BIN 乘法 指令 * / 带 符 号 双 字 BIN 乘法 指令 * 工 


HH AAA 口 


带 符 号 BIN 乘法 指令 * 是 将 2 个 通道 值 或 2 个 16 位 二 进 制 常数 相 乘 ， 结 果 为 32 位 二 进 
制 数 ( 占 2 个 通道 ) 送 到 指定 通道 。* 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 柳 形 图 符号 如 下 : 


*(420) @*(420) 


S1 S1 S1: 被 乘 数 
S2 S2 S2: 乘 数 
D D DD: 运算 结果 的 首 通道 


操作 数 区 域 . 

S1 和 S: CIO0、W、H、A、T、C、D、*D、@DD 或 #。 

D: CIO000 ~ CI06142 、W000 ~ W510、H000 ~ H510、A448 ~ A958 、TO000 ~ T4094、 
CO000 ~ C4094、D00000 ~ D32766、* D 或 @D。 

注意 : 

QD 当 运 算 结果 为 0 时 ，P_EQ 置 位 。 

@ 当 D+1 通道 的 15 位 为 1 时 ，P_N 置 位 。 

* 指令 的 应 用 示例 如 图 3-52 所 示 。 


1.05 


. 画面 回国 


rzlal7lalpl4| 201AxF892=1F2B7ED4 


图 3-52 ”* 指令 的 梯形 图 及 执行 结 
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带 符 号 双 字 BIN 乘法 指令 * 工 的 功能 是 将 2 个 由 2 个 通道 值 组 成 的 32 位 二 进 制 数 或 2 
个 32 位 二 进 制 常数 相 乘 ， 并 将 积 输出 到 4 个 结果 通道 中 。* 工 与 * 的 用 法 相似 ,在 此 不 


著述 。 


3.9.11 带 符 号 BIN | 除法 指令 // 带 符号 双 字 BIN | 除法 指令 /L 
带 符 号 BIN 除法 指令 /是 将 2 个 通道 值 或 2 个 16 位 的 二 进 制 常数 相 除 ， 并 将 结果 送 到 指 
定 的 2 个 通道 ,分别 存放 商 和 余数 ， 且 二 者 均 是 16 位 二 进 制 数 。/ 具 有 上 微分 型 指令 的 特 
性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 
/(430) @/(430) 


S1 Sl S1: 被 除数 
S2 S2 S2， 除数 
D D D: 运算 结果 的 首 通 道 


操作 数 区 域 : 

S1 和 S2: CIO0、W、H、A、T、C、D、x*D、@DD 或 #, 

D: CIO0000 ~ CI06142 、W000 ~ W510、H000 ~ H510、A448 ~ A958 、T0000 ~ T4094、 
C0000 ~ C4094 、D00000 ~ D32766 、* D 或 @D。 

注意 : 

Q 通道 S2 的 值 为 0 时 ，P_ER 置 位 。 

@ 当 商 为 0 时 ，P_EQ 置 位 。 

@) 当 通 道 D 的 15 位 为 1 时 ，P_N 置 位 。 

/指令 的 应 用 示例 如 图 3-53 所 示 。 


1.06 


01olol3| 


01010121o0|51A|7 | 10F7=3-5A7 余数 -2 
余 到) (而 


你 
图 3-53 /指令 的 梯形 图 及 执行 结 
带 符号 双 字 BIN 除法 指令 /L 的 功能 是 将 2 个 由 2 个 通道 值 组 成 的 8 位 二 进 制 数 或 2 个 8 
位 二 进 制 常数 相 除 ， 并 将 结果 输出 到 4 个 结果 通道 中 ， 其 中 2 个 用 来 存储 商 ， 另 2 个 用 来 存 
储 余数 。/L 与 /的 用 法 相似 ， 在 此 不 歼 述 。 
其 他 四 则 运算 指令 其 用 法 请 参见 相关 手册 ， 本 书 不 歼 述 。 
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3. 10 ”思考 题 


1. 一 个 抽水 泵 的 自动 控制 示意 图 如 图 3-54 所 示 ， 它 自动 抽水 到 储 水 塔 。 其 控制 要 求 
如 下 : 

OQ 若 液 位 传感器 YW1 检测 到 地 上 的 蓄 水 池 有 水 ， 并 且 YW2 检测 到 储 水 塔 未 达到 满 水 
位 时 ， 抽 水 泵 电动 机 运行 ， 抽 水 到 储 水 塔 。 

@) 若 YW1 检测 到 蓄 水 池 无 水 ， 电 机 停止 运行 ， 同 时 指示 灯亮 。 

@) 若 YW3 检测 到 储 水 塔 水 满 时 (高 于 上 限 )， 电 动机 停止 运转 。 








图 3-54 ”抽水 有 泵 自动 控制 示意 图 


2. 设计 楼 梯 照 明灯 控制 程序 。 

Qa 楼 上 、 楼 下 各 有 一 只 开关 共同 控制 一 禾 照 明灯 ， 要 求 两 只 开关 均 可 对 灯 的 状态 ( 亮 
或 人 起) 进行 控制 。 

@ 若 在 三 个 地 点 ， 分 别 各 用 一 只 开关 共同 控制 一 蔓 照 明灯 ， 要 求 三 只 开关 均 可 对 灯 的 
状态 ( 亮 或 炸 ) 进行 控制 。 

3. 某 抢答 比赛 ， 儿 童 三 人 参赛 日 其 中 任 一 人 按 按钮 就 可 以 抢 得 ， 学 生 一 人 组 队 。 教 授 
二 人 参加 比赛 且 二 人 同时 按 按 钮 才能 抢 得 。 主 持 人 宣布 开始 后 方 可 按 抢答 按钮 。 主 持 人 台 设 
复位 按钮 ， 抢 答 及 违例 由 各 分 台灯 指示 。 有 人 抢 得 时 有 幸运 彩 球 转动 ， 违 例 时 有 报警 声 。 设 
计 该 抢答 器 程序 。 

4. 利用 定时 需 指令 编写 产生 连续 方 波 信号 发 生 器 的 控制 程序 。 

控制 要 求 : 以 0 通道 为 输入 信和 号 通道 ,选取 1 个 输入 点 作为 方 波 信号 发 生 器 的 启动 开 
关 ; 以 101 通道 为 输出 信号 通道 ， 任 意 选 取 1 个 输出 点 作为 方 波 信和 号 发 生 器 的 输出 。 该 方 波 
的 周期 为 4s， 占 空 比 为 $:3。 

5 利用 计数 器 指令 编写 1 个 按钮 控制 3 个 灯 的 控制 程序 。 

控制 要 求 : 以 0 通道 为 输入 信和 号 通道 ， 选 取 1 个 输入 点 作为 按钮 ; 以 101 通道 为 输出 信 
号 通道 ， 选 取 3 个 输出 点 分 别 作为 1 ~3 失 J。 按钮 按 三 下 ，1# 灯 亮 ， 再 按 一 下 ，2# 灯 亮 且 1# 
灯 灭 ; 再 按 两 下 ，3# 亮 且 2 批 J 灭 ; 再 按 一 下 ， 三 个 灯 全 亮 ，2s 后 全 部 熄灭 ， 如 此 循环 反复 。 

6. 三 台电 机 相隔 5s 启动 ， 各 运行 5s 停止 ， 循 环 往复 。 

7. 设计 多 级 传送 带 控制 程序 ， 其 结构 如 图 3-55 所 示 。 
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控制 要 求 : 以 0 通道 为 输入 信号 通道 ， 选 取 4 个 输入 点 分 别 作为 1# 启 动 开 关 和 1 ~3# 停 
止 开关 ; 101 通道 为 输出 信号 通道 ， 选 取 3 个 输出 点 分 别 作为 1 ~ 3# 传 送 带电 动机 运行 启动 
信和 号。 有 具体 动作 关系 如 下 : 

GD 1# 启 动 后 2s，2# 启 动 ; 2# 启 动 后 3s，3# 启 动 。 

@) 1# 停 车 ，2s 后 2# 停 车 ; 2# 停 车 后 6s，3# 停 车 。 

@@) 2# 停 车 ，1# 立 即 停车 ; 3 s 后 3# 停 车 。 

@ 3# 停 车 ，1# 和 2# 立 即 停车 。 


er 
Ci 


图 3-55 多 级 传送 之 示意 


8. 设计 一 个 节日 礼花 弹 引 爆 程序 。 礼 花 弹 用 电阻 点 火 引爆 器 引爆 ,采用 PLC 控制 ， 要 
求 编制 以 下 两 种 控制 程序 。 

@ 1~12 号 礼花 弹 ， 每 个 引爆 间隔 为 0.1s; 13 ~14 号 礼花 弹 ， 每 个 引爆 间隔 为 0.2 秒 。 

@) 1 -~4 号 礼花 弹 引 爆 间隔 为 0.1s， 引 爆 完 后 停 10 s， 接 着 5 ~8 号 礼花 弹 引 爆 ， 间 隔 
0.1s， 引 爆 完 后 又 停 10s， 接 着 9 ~ 12 号 礼花 弹 引 爆 ， 间 隔 0.1s， 引 爆 完 后 再 停 10 s， 接 着 
13 ~ 16 号 礼花 弹 引 爆 ， 间 隔 0. 1 s。 

9. 检测 乒乓 球 的 质量 时 ， 按 下 启动 按钮 将 乒乓 球 从 某 一 固定 高 度 垂直 释放 ， 球 每 次 落 
地 弹 起 都 可 检测 到 一 个 输入 脉冲 ， 弹 起 10 次 者 认定 为 合格 品 ， 检 测 到 合格 品 灯亮 ; 检测 到 
次 品 蜂 鸣 器 报警 2s。 按 下 停止 按钮 复位 。 当 相 邻 两 次 反弹 的 时 间 间 隔 小 于 0.5$s 时 ， 认 定 测 
试 结束 ， 可 做 质量 判断 。 编 写 控制 梯形 图 

10. 利用 比较 指令 CMP 编写 全 通 全 断 叫 响 提示 控制 程序 。 

控制 要 求 : 用 3 个 开关 控制 1 个 信号 灯 ， 实 现 3 个 开关 全 为 ON 时 ， ee ee 
关 全 为 OFF 时 ， 信 号 灯 也 亮 。 以 0 通道 为 输入 信和 号 通道 ; 以 101 通道 为 输出 信号 通 

11. 利用 7 段 译 码 指令 SDEC 编写 1 位 BCD 码 显 示 程 序 。 

控制 要 求 : 用 10 个 按钮 控制 一 位 BCD 码 显示 。 当 按 下 0 位 按钮 时 ， 数 码 显 示 0， 按 下 

















1 时 ， 数 码 显示 1 ，…… ， 按 下 9 时 ， 数 码 显 示 9。 以 0 通道 为 输入 信号 通道 ， 以 101 通道 为 
数码 管 显示 通道 。 


示 。 该 会 场 设 出 入 口 各 一 个 ， 且 分 别 安装 了 1 个 光电 
检测 器 A 和 B， 用 以 统计 进出 某 会 场 的 人 数 。 将 光电 
检测 器 A、B 检测 到 的 两 路 信号 送 入 PLC 的 输入 单元 ， 
当 有 人 进出 时 就 会 遮 住 光 信 和 号， 假设 当 光 信号 被 遮挡 











A B 
时 ，PLC 输入 信号 为 “1”， 否 则 为 “0”。 符 该 会 场 总 ”光敏 传感器 光敏 传感器 
共 可 容纳 108 人 ， 统 计 已 到 会 场 的 宾客 数 ， 并 实时 显 图 3-56 会场 布置 示意 图 
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示 会 场 中 的 空 座位 数 。 

13. 设计 转速 检测 程序 ， 要 求 按 下 启动 按钮 使 圆 盘 转动 ， 圆 盘 每 旋转 一 周 由 光电 开关 产 
生 6 个 输入 脉冲 ， 每 转 三 周 就 停 转 8s， 然 后 再 次 旋转 ， 如 此 循环 往复 。 若 圆 盘 转速 超过 
60"/s， 则 产生 蜂 鸣 需 报警 2s， 圆 盘 停 转 。 

14. 利用 PLC 对 自动 售 货 机 进行 控制 ， 根 据 以 下 控制 要 求 ， 编 写 梯形 图 程序 。L/O 分 配 
见 表 3-11。 

Q@ 此 售 货 机 可 投入 1 元 、5 元 、10 元 钱币 。 

@) 当 投入 的 钱币 总 值 超过 12 元 时 ， 汽 水 按钮 指示 灯亮 ; 又 当 投 入 的 钱币 总 值 超过 15 
元 时 ， 汽 水 及 咖啡 按钮 指示 灯 都 亮 。 

@) 当 汽 水 按钮 指示 灯亮 时 ， 按 汽水 按钮 ， 则 汽水 排出 7s 后 自动 停止 。 这 段 时 间 内 ， 汽 
水 指示 灯 闪 动 。 

由 当 咖 啡 按钮 灯亮 时 ， 按 咖啡 按钮 ， 则 咖啡 排出 7s 后 自动 停止 。 这 段 时 间 内 ， 咖 啡 指 
示 灯 内 动 。 

G@) 若 投入 钱币 总 值 超过 按钮 所 需 的 钱 数 (汽水 12 元 ， 咖 啡 15 元 ) 时 ， 找 钱 指 示 灯 亮 ， 
表示 找 钱 动 作 ， 并 退出 多 余 的 钱 。 

表 3-11 IO 分 配 表 



































输 入 点 输 出 点 

地 址 注 释 地 址 注 释 
0. 00 1 元 识别 口 101. 00 开局 咖啡 出 口 
0. 01 5 元 识别 口 101.01 开启 汽水 出 口 
0. 02 10 元 识别 口 101. 02 咖啡 指示 灯亮 
0. 03 咖啡 按钮 101. 03 汽水 指示 灯亮 
0. 04 汽水 按钮 101. 04 找 钱 指示 灯亮 
0. 05 计数 手动 复位 
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第 4 登 CX-ONE 编程 工具 软件 
4.1 CX -One 软件 综述 


4.1.1 CX -One 软件 安装 方法 


CX - One 集成 了 OMRON 的 PLC 和 Components 的 支持 软件 ， 提供 了 一 个 基于 CPS 
(Component and Network Profile Sheet) 的 集成 开发 环境 ， 可 以 在 I0 表 内 设 定 CPU 总 线 单元 
和 特殊 单元 ， 不 需要 手动 设 定 和 配置 内 存 地 址 。CX - One 软件 中 的 CPU 总 线 单元 和 特殊 单 
元 设 定 可 在 线 和 实际 PLC 的 CPU 总 线 单元 和 特殊 单元 设 定 进 行 比较 ， 将 不 符合 的 标 出 。 软 
件 文 持 的 语言 有 英文 和 日 文 ,CX — Programmer 组 件 支 持 中 文 。 

CX - One 软件 的 安装 环境 说 明 见 表 4-1。 


表 4-1 CX - One 软件 的 安装 环境 一 览 




















CX - One 版 本 安装 环境 说 明 
CX - One 1.0/2.0 Windows 98SE/ME/NT4.0 (Service Pack6a) /2000 (Service Pack3 以 上 ) /XP 
CX - One 3.0 Windows 2000 (Service Pack4 以 上 ) AXP/Vista 32 位 
CX - One 4.0 Windows 2000 (Service Pack4 以 上 ) AXP/Vista/7 32 位 
CX - One 4.1 Windows 2000 (Service Pack4 以 上 ) AXP/AVista/7 32 位 /64 位 


下 面 以 64 位 Windows 7 系统 安装 环境 为 例 简 述 CX - One 的 安装 过 程 ， 在 其 他 许可 安装 
环境 下 的 安装 方法 与 此 类 似 。 
CX - One 安装 盘 共 有 3 张 ， 首 先 将 Diskl 安装 户 择 安 六 滞 言 的 种 类 

















盘 插 入 CD - ROM 中 ， 系 统 会 自动 弹出 “请 选择 安 Ee 
装 语言 的 种 类 ”对 话 框 ， 如 图 4-1 所 示 ， 在 下 拉 列 
表 中 选择 “简体 中 文 ”后 单 击 “确定 ”按钮 ， 启 出 和 加 
动 安装 程序 ,进入 检查 操作 系统 版 本 界面 ， 如 证 取消 
图 4-2 所 示 。 
该 操作 自动 完成 后 进入 如 图 4-3 所 示 的 画面 ， 图 4-1 CX-One 安装 语言 对 放权 





提示 用 户 部 分 应 用 程序 是 英文 环境 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 进入 软件 安装 向 导 ， 如 图 4-4 所 示 。 

单 击 “ 下 一 步 (N)” 按 钮 ， 出现“ 软件 许可 证 协议 ”对 话 框 ， 单 击 “ 我 接受 许可 证 协 
议 中 的 条 款 (A)” 选 项 ， 出 现 “ 用 户 信息 ”对 话 框 ， 如 图 4-5 所 示 。 填 写 用 户 信息 及 4 段 
共 16 位 序列 号 后 ， 再 单 击 “ 下 一 步 (N) ”按钮 ， 出 现 “ 地 域 信息 ”对 话 框 ， 默 认 选 择 
“中 国 ”， 单 击 “ 下 一 步 (N) ”按钮 ， 则 出 现 “ 选 择 目的 地 位 置 ” 对 话 框 ， 如 图 4-6 所 示 ， 
软件 安装 在 默认 路 径 “C:\Program Files(x86)\OMRON\CX - One” 下 。 用 户 可 以 单 击 “ 浏 
览 (R)” 按 钮 来 更 改 安装 路 径 。 
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Copynght © 2005-2009 
OMRON Corporation Al Rights Reserved OMRON 
This program is protected by U.S. and 
International copyright law 


InstallShield Wizard 


入 CX-One 安 茜 程序 正在 准备 InstallShield Wizard， 它 将 引导 
您 完成 剩 例 的 安 将 过 程 。 请 稿 候 . 


正在 检查 操作 系统 版 本 








图 4-2 检查 操作 系统 版 本 


CX-One RE 


Some applications are installed in English apart from selected 
language. 





一 二 一 


图 4-3 提示 信息 
ER | 
欢 邓 使 用 CX-One InstallShield Wizard 


InstallShield[R] wizard 将 在 计算 机 中 安装 CDne。 
若 要 继续 ， 请 单 击 牛 一步 1 








图 4-4 CX - One 安装 向 导 
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CX-One - InstallShield Wizard Ex) 


用 户 信息 omRon 
请 输入 用 户 信息 。 CX-C_he 


请 输入 您 的 姓名 ， 公 司 名 称 ， 序 列 号 ， 然 后 选择 [下 一 步 ]。 





姓名 [U} 
lzhi 





公司 名 称 [C} 


Microsoft 





序列 号 [L} 
mm | 加 | 


图 4-5 用 户 和 许可 信息 对 话 框 











CX-One - InstallShield Wizard [| 


选择 目的 地 位 置 OMRON 
选择 安装 程序 在 其 中 安装 文件 的 文件 赤 。 CX- CNhe 


安装 程序 将 在 以 下 文件 夹 中 安装 CX-0ne。 
到 多 此 请 单 击 “下 一 步 ”。 要 安装 到 其 它 文件 夹 ， 请 单 击 “ 浏 览 ”， 





目标 文件 来 
C:\Program Files [fx86]ADONRONACX-Dnen 浏览 RB)... 








a 消 | 
图 4-6 安装 路 径 对 话 框 


安装 路 径 确 定 后 ， 再 单 击 “ 下 一 步 (N) ”按钮 ， 出 现 “ 选 择 安装 类 型 ”对 话 框 ， 默 认 选 
择 “ 完 全 ”安装 ， 即 所 有 的 CX - One 应 用 程序 组 件 都 将 被 安装 。 单 击 “ 下 一 步 (N) ”按钮 ， 
出 现 “选择 OMRON FB Library 的 目标 位 置 ”对 话 框 ， 如 图 4-7 所 示 ， 用 户 决定 选用 默认 安装 
路 径 或 者 改变 安装 路 径 后 ， 单 击 “下 一 步 CN) ”按钮 ， 并 指定 默认 的 安 逆 文 件 夹 后 ， 出 现 
“安装 向 导 已 就 绪 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 安 装 ” 按 钮 后 开始 安装 软件 ， 依 次 出 现 图 4-8a、b 所 示 
画面 。 

Diskl 安装 完毕 后 会 出 现 如 图 4-9 所 示 的 对 话 框 ， 此 时 从 CD - ROM 中 取出 Disk1， 将 
Disk2 安装 盘 插 入 CD - ROM 中 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 安 装 继续 进行 。 当 Disk2 安装 完毕 后 ， 
出 现 如 图 4-10 所 示 的 对 话 框 ， 此 时 从 CD - ROM 中 取出 Disk2 ， 放 和 Disk3 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 安 装 继 续 进 行 ，Disk3 安装 完毕 后 ， 出 现 “ 在 CX- Programmer 中 选择 梯形 图 编程 方 
式 ” 对 话 框 ， 如 图 4-11 所 示 ， 默 认 选 择 “ 单 键 式 输 入 ”， 单 击 “ 下 一 步 (N) ”按钮 ， 出 现 
如 图 4-12 所 示 画 面 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 至 此 完成 CX - One 软件 的 安装 。 
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CX-One - InstallShield Wizard Ex) 





选择 0NRON FB Library 的 目标 位 置 。 OmRon J@ 
CX-Che 





OMRON FB Library 将 安装 到 以 下 目录 。 
富美 到 次 目 录 ， 选择 [下 一 步 ]。 安装 到 不 同 的 目录 ， 选 择 [浏览 ]， 并 选择 其 他 目 


广 目标 文件 夹 
| C:\Program Files (x86)\ONMRON\CX-One\Lib\FBL 浏览 RB)... 











| 





图 4-7 选择 OMRON FB Library 的 目标 位 置 对 话 框 
InstallShield Wizard 


正在 准备 安装 . . - 


Cx-Server RT 安装 程 译 正在 准备 InstallShield 
Wizard， 它 将 引导 密 完 成 剩余 的 实 芍 过 程 。 谤 称 保 . 


正在 检查 操作 系统 版 本 
= | 











a) 
CX-Server - InstallShield Wizard [| 





安装 状态 





CX-Server 安装 程序 正在 执行 所 请 求 的 操作 。 


正在 注册 类 服务 器 
[| 











b) 
图 4-8 CX - One 安装 示意 图 
a) 准备 安装 b) 安装 状态 








Bl 


‘CX-One - InstallShield Wizard 
安装 状态 








CX-Dne 安装 程序 正在 执行 所 请 求 的 操作 。 


C:\Program FE 


四 国 加 周 
【i 请 插入 碰 盘 : CX-One Disk2 


InstallShield 取消 | 





图 4-9 Diskl 安装 完毕 


CX-One - InstallShield Wizard LS 
Se 
CX-C 属 


CX-0ne 安装 程序 正在 执行 所 请 求 的 操作 。 


Ci\... \Oaron\Conponents\UE\BackspFLCUnit NSecond dl 


0 请 插入 碍 熏 : CX-One Disk3 


[CE | 


图 4-10 Disk2 安装 完毕 








" CX-One - Installshield Wizard (EX 
在 CXP 中 选择 梯形 图 编程 方式 I J@ | 
+C-Programmer! 问号 民 o CX. 
e 





人 单 键 式 答 入 


是 一 个 传统 输入 方式 ， 使 用 单 键 ， 例 如 [ 妊 和 0 键 。 
忠生 人 全 生生 生生 广 当 抽 介 用 


个 助 记 符 输入 


se 指令 直 可 接 间 过 出神 拉 人 。 
输入 模式 被 选择 时 ， 此 方式 被 使 用 。 


在 安装 之 后 ， 葵 入 方式 可 以 改变 。 


InstallShield 





图 4-11 选择 梯形 图 编程 方式 
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CX-One - InstallShield Wizard 





InstallShield Wizard 完成 


安装 程序 已 完成 在 计算 机 中 安装 CDne。 


fw 打开 Readme 文件 
fw 在 线 注册 


fw Create a5hortcutto "PCx-Dne Introduction Guide Library" on the Desktop 











图 4-12 安装 结束 画面 


注意 : 在 64 位 Windows 7 系统 下 必须 安装 CX - One 4. 1 以 上 版 本 ， 否 则 需要 单独 安装 
系统 驱动 文件 ， 该 文件 可 在 欧姆 龙 公司 网 站 下 载 。 

软件 安装 完毕 后 ， 单 击 “ 开 始 ” 菜 单 ， 点 击 “ 所 有 程序 ”一 “OMRON”, 将 显示 所 有 
CX-One 软件 中 的 主要 组 件 ， 如 图 4-13 所 示 。 


| 上 上 OMRON 
) CX-One 
篇 CX-One Auto Update 
国 Release Notes 
) CX-ConfiguratorFDT 
CX-Designer 
) CX-Drive 
CX-FLnet 
) CX-Integrator 
) CX-Motion 
) CX-Motion Pro 
CX-Motion-MCH > 
CX-Motion-NCF 
) CX-Position 








CX-Process Tool 
) CX-Programmer 
CX-Protocol 
) CX-Simulator 
) CX-Thermo 
) Face Plate Auto-Builder for N| 


Ul 








) Introduction Guide Library 
) Network Configurator for Eth 
NV-Designer 
上 SwitchBox Utility 
CX-Server 


图 4-13 ”CX - One 软件 中 的 组 件 概 览 
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4.1.2 CX -One 组 件 功 能 


1. CX - Configurator FDT 

FDT 是 现场 设备 工具 (Field Device Tool) 的 缩写 ， 是 一 各 开放、 独立、 公开 的 软件 接 
口 规范 。 任 何 一 种 通信 协议 都 可 以 使 用 该 技术 。CX - ConfiguratorFDT 是 欧姆 龙 公司 基 于 FDT 
技术 的 高 级 多 协议 网 络 配置 工具 ， 可 支持 欧姆 龙 和 第 三 方 三 家 的 现场 设备 。 基 于 FDT 标准 ， 
来 自 不 同 制造 商 的 DTM (设备 类 型 管理 咒 ) 都 能 实现 无 颖 集成 。CX - Configurator FDT 主要 
完成 的 是 Profibus 网 络 和 CompoNet 网 络 的 配置 、 设 置 和 调试 。 

2. CX — Designer 

支持 NS 系列 可 编程 终端 ， 主 要 功能 是 创建 、 传 送 欧姆 龙 NS 系列 触摸 屏 的 参数 、 画 面 











数据 和 接收 屏幕 数据 。 
3. CX -Drive 
文 持 变频 器 /伺服 驱动 右 ， 主 要 功能 是 编辑 和 设 定 变频 器 和 伺服 驱动 器 的 参数 。 
4. CX -FLnet 


支持 欧姆 龙 CS/CJ 系列 FL-net 单元 ， 主 要 完成 FL-net 单元 的 参数 编辑 和 传送 、 校 验 也 
可 以 监视 该 网 络 中 的 单元 状态 。 

$. CX - Integrator 

主要 完成 欧姆 龙 网 络 (包括 以 太 网 控制 带 网 络 现 场 总 线 DeviceNet、CompNET) 和 串口 
通信 的 配置 与 调试 工作 。 支 持 的 网 络 有 Controller Link、 以 太 网 、Devicenet、Compoway/F、 
NTLink 。 

6. CX -Motion 

主要 针对 运动 控制 单元 MC 进行 系统 参数 的 设 定 、 编 辑 和 监控 ， 可 以 创建 和 编辑 位 置 数 
据 并 进行 G 语言 程序 的 编写 。 

7. CX - Motion Pro 

CX - Motion Pro 是 一 个 为 运动 控制 设备 的 开发 提供 完整 解决 方案 的 软件 工具 。 该 软件 提 
供 的 工具 可 以 用 来 开发 运动 控制 设备 的 应 用 程序 、 完 成 设备 配置 ， 还 可 以 实现 设备 与 监视 器 
之 间 的 通信 ， 在 线 调试 应 用 程序 等 。 

8. CX -Motion - MCH 

主要 针对 运动 控制 单元 MCH 进行 系统 参数 的 设 定 、 编 辑 和 监控 ， 可 以 创建 和 编辑 位 置 
数据 并 进行 MCH 专用 语句 的 编写 。 

9. CX -Motion -NCF 

主要 针对 位 置 控 制 单元 NCF 进行 系统 参数 的 设 定 、 编 辑 和 监控 ， 可 以 创建 和 编辑 位 置 
数据 。 

10. CX -Position 

CX - Position 对 位 置 控 制 单元 NC 的 参数 和 数据 进行 设置 、 传 送 以 及 定位 序列 的 编写 ， 
还 可 以 监视 显示 当前 位 置 、 脉 冲 数 、 错 误 代码 和 IO 状态 等 。 

ll. CX - Process Tool 

创建 、 传 送 、 运 行 和 调试 回路 控制 板 / 单 元 的 功能 块 。 应 用 于 回路 控制 板 (LCB) 和 回 
路 控制 单元 (LCU) 的 简易 工程 解决 方案 。 











117 


12. CX — Programmer 

主要 用 来 完成 欧姆 龙 PLC 单机 系统 应 用 程序 的 编写 、 调 试 、 运 行 ， 以 及 PLC 内 存 数据 
区 的 监控 和 设置 、 编 辑 等 。 

13. CX - Protocol 

欧姆 龙 PLC 通过 协议 宏 单元 (PMSU) 以 RS -232C 或 RS -485/422 方式 对 外 围 设备 
发 送 或 接收 数据 。CX - Protocol 用 来 实现 PLC 与 第 三 方 设备 通信 时 协议 序列 的 编写 和 
调试 。 

14. CX -Simulator 

配套 CX - Programmer 完成 某 些 PLC (CS、CJ、CP1H) 的 模拟 仿真 调试 ， 允 许 实际 系统 
组 装 之 前 ， 在 单个 PLC 中 进行 调试 。 减少 了 系统 开发 所 需 的 总 时 间 。 

15. CX - Thermo 

完成 对 欧姆 龙 大 多 数 温 控 器 的 参数 的 设置 、 读 取 、 写 入 以 及 监视 功能 。 

16. Face Plate Auto - builder for NS 

根据 CX - Process 生成 的 CSV 的 标签 文件 自动 为 回路 控制 右 创 建 出 标准 画面 的 NS 项目 。 

17. Network Configurator for EtherNetIP 

主要 完成 的 是 EtherNet/IP 网 络 的 配置 、 设 置 和 调试 。 

18. NV_Designer 

支持 NV 系列 可 编程 终端 ， 主 要 功能 是 创建 、 传 送 欧姆 龙 NV 系列 触摸 屏 的 参数 、 画 面 
数据 和 接收 屏幕 数据 。 

19. SwitchBox Utility 

配套 PLC 模拟 仿真 调试 时 对 PLC 内 部 数据 区 的 读 取 和 修改 。 











4.2 梯形 图 编辑 实例 


本 市 以 三 相 异 步 电 动机 的 双向 运转 手动 控制 为 例 ， 介绍 CX - One 软件 包 中 CX - Pro- 
grammer 梯形 图 编程 工具 软件 的 使 用 方法 。 


4.2.1 工作 原理 及 PLC 控制 方案 


三 相 异 步 电 动机 的 双向 运转 手动 控制 电路 图 如 图 4-14 所 示 ， 其 中 图 4-14a 是 主 回路 ， 
图 4-14b 是 继电器 一 接触 器 控制 电路 。 

图 4-14b 中 ， 正 问 启动 按钮 SB1、 反 癌 启 动 按 钮 SB2、 停 止 按 钮 SB3 和 热 继 电器 KH 动 
断 辅 助 触 点 是 输入 元 件 ， 交 流 接 触 器 KM1、KM2 线圈 是 输出 元 件 。 输 入 、 输 出 信号 间 的 逻 
辑 关系 ( 即 串 联 、 并 联 关系 ) 是 由 实际 的 布线 来 实现 的 ， 具 体 控制 过 程 如 下 : 

首先 闭合 主 回路 开关 QS， 对 主 回路 、 控 制 电路 供电 ; 电动 机 停止 时 ， 按 下 正 问 启动 按 
钮 SB1， 线 圈 KM1 得 电 ， 主 回路 中 常 开 主 触 点 KMI1 闭合 ， 电 动机 M 得 电 启 动 正 向 运转 ， 同 
时 ， 控 制 电 路 中 的 辅助 触 点 KM1 闭合 ， 实 现 自 锁 ; 正 向 启动 按钮 SB1 断 开 后 ， 接 触 器 KMI1 
仍然 保持 接 通 状态 ， 电 动机 停止 时 ， 按 下 反 向 启动 按钮 SB2， 线圈 KM2 得 电 ， 主 回路 中 常 
开 主 触 点 KM2 闭合 ， 电 动机 M 得 电 启 动 反 向 运转 ， 同 时， 控制 电路 中 的 辅助 触 点 KM2 闭 
合 ， 实 现 自 锁 ; 反 向 启动 按钮 SB2 断 开 后 ， 接 触 器 KM2 仍然 保持 接 通 状态 。 按 下 停止 按钮 
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SB3 ， 线 圈 KM1 或 者 KM2 失 电 ， 主 回路 中 常 开 主 触 点 KMI1 或 者 KM2 断 开 ， 电 动机 M 失 电 
停止 运转 ， 控 制 电 路 中 的 辅助 触 点 KM1 或 者 KM2 断 开 ， 解 除 自 锁 。 











LI1L2 L3N 
~380V 
QSFYA- 
FUIl 
FU2 
KH 
~、 
KM2 NA -和 \ KMI -JL 
KH 





a) 





图 4-14 三 相 异 步 电 动机 双向 运转 起 动 /停止 电路 
a) 主 回 路 b) 控制 电路 


当 电 动机 运行 过 程 中 电流 过 大 时 ， 控 制 电路 中 的 动 断 辅助 触 点 KH 断 开 ,线圈 KM1 或 
者 KM2 失 电 ， 主 回路 中 党 开 主 触 点 KM1 或 者 KM2 断 开 ,电动 机 失 电 停止 运转 ， 以 实现 对 
电动 机 的 过 载 保护 。 控 制 电路 中 有 正 、 反 转 互 锁 ， 实 现 电 路 的 保护 。 

图 4-14a 所 示 的 主 回 路 保持 不 变 ， 由 PLC 来 完成 电动 机 的 双向 运转 手动 控制 功能 。 选 
取 欧 姆 龙 小 型 机 CP1H -XA40DR - A 型 PLC 为 控制 器 ， 其 VO 分 配 过 程 如 下 : 

在 图 4-14b 所 示 的 控制 电路 中 ， 正 向 启动 按钮 SB1 、 反 问 启 动 按 钮 SB2 、 停 止 按钮 SB3 
和 热 继 电 需 KH 动 断 辅助 触 点 是 输入 元 件 ， 分 别 接 入 CP1H PLC 的 输入 继电器 0. 00、0. 01、 
0. 02 、0. 03 ; 交流 接触 器 线圈 KM1、KM2 是 输出 元 件 ， 分 别 接 入 CP1H PLC 的 输出 继电器 
100. 00 、100. 01， 地 址 分 配 表 见 表 4-2。 


表 4-2 LO 地 址 分 配 表 




















输入 元 件 输出 元 件 
名 称 地 址 注 释 名 称 地 址 注 释 
SB1 0. 00 正 向 起 动 按钮 KMI 100. 00 电动 机 正 转 
SB2 0.01 反 向 起 动 按钮 KM2 100. 01 电动 机 反 转 
SB3 0. 02 停止 按钮 
KH 0. 03 热 继电器 

















根据 表 4-2 中 的 IZO 地 址 分 配 ， 确 定 PLC 的 外 部 接线 图 如 图 4-15 所 示 。 将 图 4-14b 所 
示 控 制 电路 转换 成 PLC 梯形 图 程序 ， 转 换 后 的 梯形 图 如 图 4-16 所 示 。 需 特别 注意 的 是 ， 由 
于 此 前 是 将 停止 按钮 SB3 和 热 继 电 需 KH 的 动 断 型 触 点 接 入 了 CPIH 的 输入 端 ，CP1H 一 旦 
上 电 执 行 图 4-16 的 梯形 图 程序 ， 输 入 继电器 0. 02 和 0. 03 将 立即 接 通 ， 电 动机 则 无 法 启动 。 
因此 ， 在 图 4-16 的 梯形 图 程序 中 应 调用 0. 02 和 0. 03 的 常 开 甬 点， 控制 逻辑 才 正 确 。 更 正 
后 的 梯形 图 如 图 4-17 所 示 。 
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CPI1H-XA40DR-A 
0.00 100.00 


COM 








AC220V 


图 4-15 ”PLC IO 接线 图 





0.00 0.02 0.03 100.01 
100.00 ) 
100.00 
0.01 0.02 0.03 100.00 
| | | + 站 ( 100.01 ) 
on | 





END 


图 4-16 电动 机 双向 运转 手动 控制 梯形 图 (直接 翻译 ) 





0.00 0.02 0.03 100.01 
上 直上 用 人 00.00 ) 
100.00 
0.01 0.02 0.03 100.00 
| | | | | | 站 ( 100.01 ) 
on | 





END 


图 4-17 电动 机 双向 运转 手动 控制 梯形 图 (修改 后 ) 


4.2.2 CX -Programmer 编程 工具 使 用 方法 


梯形 图 程序 的 编写 、 传 送 、 运 行 和 调试 需要 在 CX - One 软件 中 的 CX - Programmer 组 件 
中 进行 ， 具体 操作 步骤 如 下 : 

第 1 步 : 启动 CX -Programmer 软件 。 

首先 在 Windows 环境 下 启动 CX - Programmer 软件 ， 进 入 CX - Programmer 程序 窗口 ， 如 
图 4-18、 图 4-19 所 示 。 

单 击 工具 栏 中 的 “新 建 ”图 标 ， 出 现 如 图 4-20a 所 示 对 话 框 。“ 设 备 名 称 ” 可 以 由 用 户 自 
行 定义 ， 也 可 默认 为 “新 PLC1”。“ 设 备 类 型 ”根据 用 户 使 用 的 PLC 在 下 拉 列 表 中 选择 ， 这 里 
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选择 “CP1H”， 单 击 列表 右 侧 的 “ 设 定 (S)” 按 钮 ， 弹 出 如 图 4-20b 所 示 对 话 框 ， 选 择 PLC 


的 CPU 型 号 ， 如 CP1H 的 CPU 类 型 可 以 选 > “XA” 或 cy 型 ， 


这 里 选择 “XA” 型 。 上 


位 计算 机 和 PLC 通过 USB 端口 通信 ， 则 “网 络 类 型 ” 选 “USB”。 单 击 右 侧 的 “ 设 定 (E)” 


按钮 ， 弹 出 如 图 4-20c 所 示 对 话 框 ， 选 择 “FINS 目标 地 址 ” 


了 


节点 


4 


(系统 默认 为 网 络 “0”， 


“0”) 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 进 入 到 CX - Programmer 编程 环境 ， 如 图 4-21 所 示 。 





有 OMRON 
点 CX-One 
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局 Release Notes 
旧 CX-ConfiguratorFDT 
点 CX-Designer 
BD CX-Drive 
半 CX-FLnet 
BD CX-Integrator 
点 CX-Motion 
点 CX-Motion Pro 
点 CX-Motion-MCH 
点 CX-Motion-NCF 
点 CX-Position 
DD CX-Process Tool 
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点 CX-Programmer 
疾 CX-Net 网 络 配置 了 具 
区 CX-Programmer 帮助 
时 CX-Programmer 
如 PLC Backup Tool 
E Release Notes 

















需要 帮助 ， 请 按 F1 四 | | | | 






























































图 4-18 启动 图 4-19 ”CX - Programmer 程序 窗口 
CX - Progrmmer 软件 
设备 类 型 设 秆 [pi 
变更 PLC EE | | 
一 设备 名 称 -CPU 类 型 
[Pirl 三 
一 设备 类 型 一 总 程序 区 域 大 小 
| 认定) | leox Eee | 
| 六 扩展 内 存 
A 公正 二 
-文件 内 存 
Jone 下 三 号 读 
-定时 器 ”时钟 
尿 已 安装 






























































网 络 设置 [USB] > 
网 络 | 驱动 | 
FFINS 源 地 址 
网 结 0 当 六 :让 当 音 i: 避 当 
FINS 目标 地 址 
网 络 ， 了 当 节点 : hh 当 单 : 当 
广 帧 长 度 一 一 一 一 一 一 一 响应 超时 (s) 
i554 本 EF 司 
FHost Link 单元 号 F 了 网 络 操作 级 别 
| 从 可 全 刘 




















取消 | 帮助 | 
9) 


图 4-20 配置 PLC 设备 
b) 设备 类 型 设置 对 话 框 





a) 变更 PLC 对 话 框 


出 


c) 网 络 设置 对 话 杠 
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园 无 标量 - CX-Programmer - 新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] [oT 
呵 文件 (将 每 (E) 视图 WV) 揪 入 由”PLC ”编程 (P) 模拟 [5) 工 上 县 (T) 窗口 (W) ”帮助 (H) -sx 
口 芒 圆 吸 委 攻 和 芒 鱼 | 息 | 妆 [和 出 | 操 
QQ 江 辐 | 注 阁 如 仿 | 器 | 区 |IR 本 亲 册 刷 1 一 人 人 乡 利 车 死 弓 习 尖 疯 部 四 

zlxl [0 多 
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日 -大 新 工程 
日 - 例 新 PLC1[CP1H] 高 绪 
电 10 表 和 单元 设置 
设置 
塘 内 存 
日 -多 程序 
日 - 贪 新 程序 1 (00) 
时 良 1 
i 于 FND 
磊 功能 块 


工程 f |4| | »| 


需要 帮助 ， 请 按 F1 新 PLC1( 网 络 :0, 节 点 :0) - 高 线 条 0 (0, 0) - 100% 


IPI 























图 4-21 CX - Programmer 编程 环境 
“视图 ”菜单 的 “工具 栏 ”选项 提供 了 “标准 ”“PLC”“ 梯 形 图 ”“ 程 序 ”“ 查 看 ” 
“模拟 调试 ”“ 择 入 ”“ 符 号 表 ” 等 工具 ， 在 所 需 工 具 前 的 框 内 打上 “MV”， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 后 ， 相 应 的 工具 能 被 显示 。 当 鼠标 箭头 移动 到 各 工具 岁 标 时 ， 会 以 中 文 形式 显示 相应 图 标 
的 功能 。 各 图 标的 功能 如 图 4-22 所 示 。 
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工 程 预 增 末 打 
程序 览 量 换 开 
复 的 
制 


PLC 图 





| 区 本 [ 民 | 入 上 尝 大 | 国 罗 辐 时 中 | 紧 可 
在 切 在 自 以 暂 传 从 与 传人 从 和 编 调 监 运 微 数 设 释 
线 换 线 动 触 停 送 PP 送 P P 程 试 视 行 分 据 置 放 
工 P 模 在 发 到 上 I 任 L L 模 模 模 模 监 跟 密 密 
作 工 拟人 线 器 P CC 务 CC 式 式 式 式 视 踪 码 码 
C 新 L 传 比 到 传 比 器 
视 L 任 任 
C 务 务 
榜 形 图 
a 2 集 届 | 一 站 人 再 和 车 证 此 长 
缩 缩 放 放 切 显 显 以 显 多 智 经 选 新 新 新 新 新 新 新 新 新 新 新 线 线 
小 放大 大 换 示 示 短 示 重 能 典 择 接 常 接 闭 的 的 线 常 P 功 功 连 删 
到 复 网 注 条 条 程 互 输 输 模 点 闭 点 合 纵 横 圈 闭 L 能 能 接 除 
适 原 属 释 注 显 序 锁 入 入 式 接 或 接线 线 线 C 块 块 模 模 
当 释 示 段 影 模 模 点 点 图 指 调 参 式 式 
大 列 注 射 式 式 或 用 数 
小 表 释 


图 4-22 工具 图 标 功 能 
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名 六 时 即 得 名 入 竺 也 














池 
新 新 插 插 新 新 新 新 功 
切 编 编 在 取 发 转 段 只 开放 保 P 程 和 入 段 符 梯 结 能 
换 译 译 线 消 送 到 条 读 始 弃 存 L 序 SCEST 号 形 构 块 
窗 程 P 编 在 在 在 管 模 修 修 程 程 图 文 ( 
口 序 工 辑 线 线 线 理 式 辑 改 改 序 序 功 本 梯 
监 5 条 编 编 编 器 能 功 形 
视 程 辑 辑 辑 块 能 图 ) 
厅 修 条 块 生 
改 成 


模拟 调试 


图 
器 宇 吕 内 江面 用 本 过 凶 冲 局 





小 列 详 验 验 























启 在 启 设 清 运 停 暂 单 走 走 连 扫 大 验 3 
动 线 动 置 除 行 止 停 步 入 出 续 描 图 图 表 细 证 证 
PL 模 PL / 所 监 编 运 函 函 单 运 标 标 内 当当 
C- 拟 C 清 有 视 程 行 数 数 步行 容 前 间 
PT 错 除 断 模 模 运 符 工 
结 误 断 点 式 式 行 :© 
合 模 点 表 中 
模 拟 所 
拟 器 有 
符 
号 
表 
查看 En 
三 | i 10 :Nn 
rn ren 
切 切切 显 切 显 交 查 查 查 IO 十 有 以 显 显 监 
换 换 换 示 换 示 又 看 看 看 注 进 符 十 示 示 视 
工 输 查 地 功 属 引 本 梯 助 释 制 号 六 下 FB 
程 出 看 址 能 性 用 地 形 记 0 
人 表 符 图 符 进 制 级 级 例 
大 中 从 
作 口 口 工 例 号 制 ” 监 
区 具 查 数 视 
看 


图 4-22 工具 图 标 功 能 ( 续 ) 


用 户 通 过 自 定义 视图 来 调整 CX - Programmer 的 布局 。 在 “视图 ”菜单 中 由 提供 的 “ 窗 

中 ”选项 来 控制 视图 窗口 ， 当 全 部 打开 时 ， 如 图 4-23 所 示 。 编 程 时 ， 一 般 除 “工程 工作 
区 ”“ 梯 形 图 工作 区 ”外 ， 其 余 “ 窗 口 ” 都 在 隐藏 状态 。 

在 图 4-23 中 ， 工 程 工作 区 主要 是 列 出 与 编程 相关 的 工程 项 目 ; 梯形 图 工作 区 主要 用 

于 编辑 梯形 图 ; 输出 窗口 主要 是 显示 编辑 结果 及 错误 信息 。 查 看 窗口 用 于 在 线 状 态 下 监 

视 梯形 图 中 某 继 电 融 位 的 数值 变化 ; 地 址 引用 工具 用 于 检索 大 型 梯形 图 中 具有 相同 地 址 

号 的 继电器 位 。 在 图 4-23 中 的 工程 工作 区 是 新 工程 的 离线 编程 状态 ， 它 由 符号 、LO 表 、 

设置 、 内 存 、 新 程序 和 功能 块 等 项 组 成 。 单 击 “ 符 号 ”， 则 右 侧 窗口 显示 PLC 中 的 状态 标 
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二 


如 图 4-24 所 示 。 

















































DN ， 
加 未 命名 标 古 - CX-Programmer - [新 PLC1 ,新 程序 1. 鼻 1 [梯形 图 ]] [至 | 加 | % | 
六 件 (RB ”编辑 (E) 视图 IV) 插入 中 ”PLC ”编程 (P) 模拟 (S) ”工具 (站 ”窗口 WA ”者 助 [H) =|s x 
| 区 日 | 吸 | 驴 己 |% 昌 鹿 | 访 | 号 全 | 的 罕 侣 镶 | 作 内 | 高 雹 | 到] 省 











ja & a | 卫 二 芭 加 图 售 | 全 | 区 | 本 性 烛 遇 1 一 局 笑 册 生 直上 区 



























- 塞 新 工程 
日 -图 新 PLC1[CP1H] 高 缮 
1/ 品 符号 











税 形 图 工作 区 














到 PLC 名 称 : [三 范 围 : ] 浏览 四 | 
RE 


CE 和 芭 
—— 0 
地 址 引用 工具 

































天 要 帮助 ， 请 按 F1 





断 PLC1( 网 络 :0, 节 点 :0) - 高 经 








图 4-23 视图 窗口 


































































轩 未 命名 标题 - CX-programmer - [新 PLC1 [符号 ]] (Eel x | 
文件 (有 ) ”编辑 (E) 视图 (V) 插入 ”PLC ”编程 (P) “模拟 (S) 工具 (T) 疹 口 (W) 帮助 (H) -slx] 
口 芝 加 | 器 | 名 忆 |% 昌 电 | 妨 | 吕 全 | 扑 汉 双流 | 时 妥 目 8 高 绚 | 至 | 点 是 | 防 业 吕 | 缉 演 炬 | 罗 
:多 OA | | 号 | 注 沿 卫 民 | 上 区 区 | 4 村 由 由 1 一 人 人 必 肝 车 死 疆 区 EE: 黎 贞 | 知名 知 知 
J |g 称 |iax 蛙 | 地 址 / 值 | 机 位 置 | 使 用 
日 才 新 工程 0 0.02 秒 时 钟 脉冲 位 
日 鲍 新 PLC1[CP1H] 高 睹 P_0_1s BOOL CF100 工作 “0.1 秒 时 钟 脉冲 位 
一 品 符 p02s BOOL CF101 工作 ”0.2 秒 时 钟 脉冲 位 
一 1O 表 和 单元 设置 pls BOOL CF102 工作 ”1.0 秒 时 独 脉 冲 位 
国 设 是 Pp_1 分 钟 BOOL CF104 工作 1 分 名 时钟 脉冲 位 | 
内存 P_AER BOOL CFO11 工作 ”访问 错误 标志 
担负 得 序 一 P_CIO WORD A450 工作 ”CIO 区 参数 
上 全 新 国 序 1 (00) “pCyY BOOL CF004 工作 ”进位 (CY) 标 志 
: a 和 * PCycleTime Error BOOL A401.08 工作 ”条 环 时 间 错 误 标 志 
三 臣 符 号 三 P Cycle_Time_Value UDINT A264 工作 ”当前 扫 疤 时 间 9 
-图 筑 ! 一 PDM WORD A460 工作 DM 区 参数 
| -图 END 一 PEM0 WORD A461 工作 EM0 区 参数 
奉 功能 块 一 PEM1 WORD A462 工作 ”EM1 区 参数 
一 PEM2 WORD A463 工作 EM2 区 参数 
一 PEM3 WORD A464 工作 ”EM3 区 参数 
一 PEM4 WORD A465 工作 ”EM4 区 参数 
一 PEM5 WORD A466 工作 ”EM5 区 参数 
—PEM6 WORD A467 工作 ”EM6 区 参数 
— PEM7 WORD A468 工作 ”EM7 区 参数 
一 PEM8 WORD A469 工作 EM8 区 参数 
一 P_EM9 WORD A470 工作 EM9 区 参数 
一 PEMA WORD A471 工作 ”EMA 区 参数 5 
工程 <| 必 ] 上 
需要 帮助 ， 请 按 Fl 男 | 新 PLC1( 网 络 :0 节点 :0) - 高 线 [ 嘱 





图 4-24 全 局 符号 表 


以 上 符号 属于 “全 局 符号 "， 某 些 型 号 PLC 可 以 执行 若干 “新 程序 " ， 在 每 个 “新 程 
序 ” 中 都 能 使 用 的 符号 为 全 局 符号 ; 而 只 能 在 某 一 “新 程序 ”中 使 用 的 符号 称 为 本 地 


符号 。 
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双击 工程 工作 区 的 “IO 表 和 单元 设置 "， 打 开 PLC 型 号 选择 窗口 。 例 如 ， 选择 CP1H - 
XA40DR -A 型 ， 如 图 4-25 所 示 。 根 据 所 选用 的 PLC 的 型 号 进行 选取 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 
此 时 ,进入 了 LO 表 窗 口 ， 如 图 4-26 所 示 。 它 显示 PLC 各 母 板 上 IO 单元 的 配置 情况 ， 可 
以 根据 实际 安装 的 情况 在 CPU 机 架 或 扩展 机 架 上 配置 相应 的 IO 单元 型 号 。 这 相当 于 手持 
编程 高 的 登记 IO 表 操 作 ，CPU 上 电 后 将 校 验 /0 表 。 






































】 暗 PLCIO 素 -新 PLC1 ey x | PLC 型 号 选择 
文件 (F) ”编辑 (E) 视图 (V) 选项 (QO) ”帮助 (H) | 
maIRSFIECISETST 从 以 下 列表 中 选择 PI 
凤 CPIH-XA40DR-A 
直人， 插入 板 
-他 , [0000] 主机 架 
[i 


CPF1H-XA4ODT1-D 
CPF1H-XA4ODT-D 


确定 














CP1H-XA40DR-A | 高 绪 








图 4-25 ”PLC 型 号 选择 窗口 图 4-26 IO 表 窗 口 





双击 工程 工作 区 的 “设置 ”， 打 开 “PLC 设 定 ”窗口 ， 如 图 4-27 所 示 。 根 据 用 户 所 需 
功能 的 不 同 ， 可 以 做 全 面 的 系统 设置 ， 包 括 启 动 模式 、 循 环 时 间 、 中 断 响应 、 高 速 计数 髓 、 
脉冲 输出 、 模 拟 输入 和 输出、 高速 响应 等 。 


量 PLC 设 定 -新 PLC1 EE x 


文件 ( ”选项 (O) ”帮助 (H) 
启动 | 设置 “| 时序 “| 输入 常数 | 串口 1 | 串口 > | 外 部 服务 | 内 置 输入 设置 | 脉冲 输出 0 | 脉冲 《1 ?| 





启动 保持 模式 

厂 强制 状态 保持 位 个 编程 

厂 IOW 保 持 位 个 监视 

读 上 地 C 运行 

请 汪 交 本 他 使 用 编程 器 6 行 时 ) 














CP1H-XA | 高 线 





图 4-27 PLC 设 定 窗口 


例如 ， 进 行 模拟 输入 输出 设置 时 , 单 击 “ 内 建 ADZDA”， 打 开 相 应 窗口 ， 可 以 选取 
ADZDA 通道 、 分 辨 率 或 平均 值 等 ， 如 图 4-28 所 示 。 

双击 工程 工作 区 的 “内 存 ”"， 打 开 “ 内 存 ” 界 面 ， 其 左 侧 窗 口 显示 了 PLC 存储 器 内 的 
各 数据 区 ， 若 单 击 “D” 区 ， 如 图 4-29 所 示 ， 右 侧 窗 口 即 显示 了 CP1H 的 D 区 中 各 字 的 工 
作 状 态 ， 它 可 以 用 数 或 文字 方式 表示 。 

双击 工程 工作 区 中 “新 程序 1 (00)” 项 中 的 “符号 ” 子 项 ， 可 以 填写 用 户 程序 “新 程 
序 1 (00)” 中 的 IO 点 名 称 、 地 址 和 注释 等 。 

如 图 4-30 所 示 ， 单 击 “ 新 程序 1 (00)” 中 的 “ 段 1” 子 项 ， 右 侧 窗 口 显示 梯形 图 的 编 
辑 画面 ， 从 第 一 个 逻辑 行 开 始 编写 ， 在 CX - Programmer 组 件 中 将 梯形 图 的 逻辑 行 或 指令 行 ， 
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贸 PLC 设 定 -新 PLC1 





文件 (P。 选项 (O) ”帮助 (H) 





外 部 服务 | 内置 输 入 设置 | 脉冲 输出 0 | 脉冲 输出 1 | 脉冲 输出 2 | 脉冲 输出 3 内 置 AnZDA |srov 刷新 14| | 


基本 设置 





“内置 模 拟 方 式 


他 6000 


© 12000 
























FAn DCH 2D 1CH 
lv 使 用 厂 使 用 
范围 |-10 到 10Y -| 范围 Fa 到 lov 了 | 
平 三 使 用 平均 化 
































-MD 3CH 
厂 使 用 
范围 Fio 到 lo 可 
三 使 用 平均 化 








































六 DA OCH- | DA 1CH 
厂 使 用 厂 使 用 


范围 FF 到 lo 了 范围 Fio 到 10v 可 



























CP1H-XA [高 组 
图 4-28 模拟 输入 输出 设 定 窗口 
PLC 内 存 -新 PLC1 - [D] ex"| 


从 文件 (日 ”编辑 (E) 视图 (V) 网 格 (G) 窗口 (W) 帮助 (H) 


唱 | 芝 | 图 | 急 | 区 | %| 虹 | 忆 | 







































x| 首 地 址 : | 0 | DEE | & 置 值 
政变 顺序 制 置 0n | 强制 | 置 0fE | 强 吊 吉 声 | 
一 ”一 一 一 一 一 一 一 






















































































J; 0m0ff， ”TT， 下 要 司 序 
CtrI+J: 唱 制 置 0n,， Ctr1ltK: ”强制 置 0ff， Ctrl+L: 强制 取消 


po [cpiH-x 了 线 |[ [| [ 4 


5 














图 4-29 内存 窗口 


简称 为 “条 ”， 它 从 “0” 开 始 编号 ， 显 示 在 指令 条 首 的 左上 角 。 此 时 ， 可 以 利用 单 击 鼠 标 
的 方法 从 工具 栏 中 选取 所 需 元 件 ， 并 置 于 指令 条 内 相应 位 置 即 可 。 

对 于 大 型 程序 往往 需要 分 工 、 分 段 编写 ，CX - Programmer 软件 提供 了 多 段 梯形 图 程序 
顺序 循环 扫描 执行 的 功能 。 操 作 如 图 4-31a 所 示 ， 鼠 标 右 键 单 击 “ 新 程序 1 (00)”， 弹 出 
一 快捷 菜单 ， 选 择 “ 插 入 段 "， 则 插入 “ 段 2”， 如 图 4-31b 所 示 。 
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四 无 标题 - CX-programmer - [新 PLC1 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] hl 
园 文件 (编辑 (E) 视图 VW) 插入 () PLC 编程 (P) 模拟 (S) 工具 (T) 窗口 W) 帮助 (H) = = — = = -|slx 
口 蕊 日 | 吸 | 各 芝 |% 昌 虹 | 娩 | 吕 全 | 执 当 吕 久 | 时 || 高 绝 | 到 | 点 中 | 隐 六 吕 | 束 淋 炬 | 轩 四 早早 | 二 内 | 名 攻 
a & QQ | 全 攻 | 入 疝 也 个 | 侣 | 区 |S 症 闪 由 由 1 一 避 乡 利 寺 区 志 居民 | 汰 凿 | 向 钢 知 知 | 崩 | 照 隔 隔 呵 | 轩辕 







































局 -全 新 PLC1[CP1H] 高 线 
习 10 表 和 单元 设置 
设置 
塘 内 存 











IAA 





9 办 程序 
9- 信 新 程序 1 (00) 
最 段 1 
最 END 
磊 功能 块 



































0 加 


需要 帮助 ， 请 按 Fl 面 | 所 PLC1( 网 络 :0, 节 点 :0) - 高 线 | 条 0 (0, 0) - 100% 





图 4-30 梯形 图 编程 界面 








白 -区 程序 | 日 - 才 新 工程 
白 SE Ay 日 国 新 PLC1[CP1H] 高 线 
盖 符 号 郊 符 号 
8 ki EE 胃 Ione 元 8 
辐 ENC Cha | a 图 设置 
菲 功能 部 分 传输 中 》 从 内 存 
转移 到 条/ 步 (G).。 日 多 程序 
到 注释 条 (R) 日 程序 1 (00) 
到 附加 注释 (A) 守 符号 
间 英 切 四 4 ep 
复制 (QO 轩 
杞 粘贴 (D) _ 部 END 
各 除 (D) 磊 功能 块 
重 命名 (R) 
|v 允许 停放 (D) 
隐 蕊 (H) 
主 窗 口上 浮动 ( 工程 /和 于 于 EE 玫 玫 玫 0 
区 尾 性 (O) 需要 帮助 ， 请 按 F1 
a) b) 


图 4-31 插入 新 程序 段 
a) 增加 新 程序 段 b) 插入 程序 段 2 





对 于 较 复 杂 的 顺序 控制 过 程 可 以 采用 多 任务 编程 方法 ， 由 于 1O 点 不 同 ， 所 以 CX - 
Programmer 软件 提供 了 在 同一 台 PLC 上 建立 多 段 “ 新 程序 ”的 功能 。 如 图 4-32a 所 示 ， 用 
鼠标 右键 单 击 “ 新 PLC1 [CPIH] 离线 "， 弹 出 一 快捷 菜单 ， 选 择 “ 搬 人 程序 "”， 则 插入 
“新 程序 2”， 如 图 4-32b 所 示 。 

由 于 未 给 “新 程序 2” 设 置 执 行 顺序 ， 故 在 其 图 标 上 有 “x ”标记 ,设置 循环 型 任务 
的 操作 如 图 4-33a 所 示 ， 和 鼠标 右键 单 击 “新 程序 2”， 弹 出 一 快捷 菜单 ， 选 择 “ 属 性 ”， 在 
图 4-33b 中 的 “程序 属性 ”对 话 框 中 的 “任务 类 型 ”下 拉 菜 单 中 选取 除 “ 循 环 任务 00” 外 
的 任意 循环 任务 段 ， 这 是 由 于 循环 任务 00 已 分 配给 了 “新 程序 1”。 设置 完 成 后 “新 程序 
2” 的 图 标 将 变 为 昌 - 仿 新 程序 2 00 ，PLC 将 按 循环 任务 号 顺序 执行 程序 。 需 要 注意 的 是 ,插入 
新 程序 的 功能 只 有 高 级 PLC， 如 CS、CJ、CP1 系列 PLC 等 才 具 备 。 

此 外 ，CX - Programmer 软件 提供 了 多 台 PLC 联 控 的 功能 ， 操 作 如 图 4-34a 所 示 ， 和 鼠标 
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右键 单 击 “ 新 工程 ”， 弹 出 一 快捷 菜单 ， 选 择 
在 “新 工程 ”下 出 现 “ 新 PLC2[ CPIH] 离 线 ” 




















“插入 PLC”， 选 择 PLC 机 型 “CP1H” 后 ， 则 


页 ， 如 图 4-34b 所 示 。 





























日 - 替 新 工程 
日 - 辆 新 PLC1[CP1H] 高 线 
电 10 表 和 单元 设置 
设置 
痊 内 存 
本 | | 口 - 鸭 程序 
本 eso ,Ferau | nh 
| 部 竟 切 中 | 铬 结构 文本 (9) 多 符 号 
| 二 i 哩 SFC 转让 1 
| 馈 粘贴 (D) 转自 2 
删除 (D) 悚 END 
竹刀 w 人 允许 停放 (D) 日 -次 新 程序 2 (未 指定 ) 
轧 段 1 
主 窗口 上 浮动 i 
半 关 省 磊 功能 块 
a) b) 
图 4-32 插入 新 程序 示例 
a) 增加 新 程序 b) 插入 程序 2 
日 - 例 新 PLC1[CP1H] ; 
加 a ] ; a 
宛 
明 IO 去 和 单元 i 
设置 粘贴 (P) 程序 属性 回 
删除 (D) 
人 芭 | 通用 | 保护 | 注释 | 
Te 一 一 名 称 串 : 。 乓 程序 2 
号 御 3 | 阁 芝 下 任务 类 型 伯 和 证 
二 ee 
| < v 循环 任务 00 (启动 ) 
辕 版 | ” 主 窗口 上 浮动 (9 环 任务 0 
环 尾 务 02 
循环 任务 03 
循环 任务 04 
循环 任务 05 
循环 任务 06 
循环 任务 07 三 
b) 





图 4-33 设置 新 程序 属性 
a) 设置 新 程序 属性 b) 设置 新 程序 的 循环 任务 类 型 











需要 注意 各 种 符号 属性 的 设置 ， 区 分 “全 局 符 写 ”与 “本 地 符号 ”。 
第 2 步 : 定义 符号 。 











双击 工程 工作 区 中 “新 程序 1 (00)” 项 中 的 “符号 ” 子 项 ， 右 侧 窗口 显示 空白 表格 ， 
在 上 面 单 击 鼠 标 右 键 弹 出 一 快捷 菜单 ， 如 图 4-35 所 示 。 

单 击 “ 插 入 符号 (1)”， 打 开 新 符号 对 话 框 ， 填 入 用 户 程序 中 新 编 的 VO 点 名 称 、 地 址 
和 注释 等 ， 例 如 ， 名 称 为 “SB1”， 数 据 类 型 为 “BOOL” (表示 二 进 制 值 的 一 位 ) ， 地 址 为 
“0. 00”， 注 释 为 “正身 启动 ”。 如 网 4-36 所 示 ， 编 辑 完 LO 点 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 结 
即 显示 在 表格 第 一 行 中 ,依据 表 4-2 中 的 IYO 地 址 分 配 ， 按 照 刚才 的 操作 方法 ， 可 以 继续 
定义 该 程序 的 其 余 符 号 ， 如 图 4-37 所 示 。 插 入 “全 局 符号 ”的 操作 与 此 相同 。 
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日 冤 新 工程 
日 . 例 新 PLC1[CP1H] 高 线 
唱和 薄 呈 














































到 时 
二 一 
EEC 0 OR 
也 粘贴 (D) -图 认 桂 
从 内 存 
日 的 程序 
|v 用 入 汉 D) : 新 程序 1 (00) 
隐藏 (H) 总 符 S 
主 窗口 上 浮动 上 加 段 1 
一 | : 国 END 
| 区 尾 性 
在 功能 块 
a) b) 


图 4-34 插入 新 PLC 
a) 增加 新 PLC b) 插入 新 PLC2 











”外 例 新 PLC1[CFP1H] 离线 
3 





品 符号 Fr 
| I0 表 和 单元 设置 EA 
国 设置 
夫 内 存 
日 移 程 序 
日 -从 新 程序 ! (00) 
串 符 号 
加 段 1 
[时 
磊 功 能 





六 验证 符号 中) 











可 重复 使 用 文件 到 ) 
图 属性 四 ) 




















图 4-35 
日 -大 新 工程 可 
白 - 甸 新 PLC1[CP1H] 高 线 新 符号 
“部 竺 3 名 称 吕 : Fr 
| -ke 到 EY 型 种 ) : BOOL 下 
… 国 设置 数据 类 型 0): | | 
夫 内 存 地 十 或 秆 BG): ro 
日 -的 得 序 注释 0: 正 向 启动 ~ 
”日 - 坊 新 程序 1 (00) L 
| 一 品 符号 
图 处 1 
| :加 END 万 链接 定义 到 工程 的 CX-Server 文 件 总 ) 
-2 高 级 设置 吕 ，。 mi | 











图 4-36 新 符号 对 话 杠 
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日 - 吉 新 工程 

呈 - 钨 | 新 PLC1[CP1H] 高 经 
电 10 友 和 单元 设置 
设置 



































日 - 兢 新 程序 1 (00) 
时 良 1 
加 END 
磊 功能 块 

















图 4-37 ”成功 配置 新 符号 





此 符号 子 项 内 容 属 于 “本 地 符号 ”， 是 用 户 在 “新 程序 1” 中 调用 的 所 有 LO 上 点， 区别 
于 “全 局 符号 ”。 建 议 在 编写 梯形 图 之 前 ， 先 编辑 好 全 部 WO 点 ， 这 样 在 编程 时 就 可 以 方便 
地 调用 了 ， 能 够 提高 编程 效率 。 

第 3 步 : 编写 程序 。 

在 CX — Programmer 中 如 何 输入 图 4-17 所 示 的 程序 呢 ? 首先 ， 双 击 “新 程序 1 (00)” 
中 的 “ 段 1”， 进 入 图 4-30 所 示 的 画面 ， 用 鼠标 选取 梯形 图 工具 栏 中 的 和 常 开 触 点 符号 
“ 才 上 ”， 如 图 4-38 所 示 ， 此 时 鼠标 指针 变 成 “十 睹 ”， 在 梯形 图 编辑 窗口 的 蓝 色 区 域内 单 
击 鼠 标 左 键 ， 出 现 新 接点 窗口 ， 如 图 4-39 所 示 。 在 光标 处 输入 该 触 点 的 地 址 ， 如 图 4-40 
所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 














4F 站 由 由 1 一 人 必 革 苦于 疆 缮 
新 接点 ( C ) 











图 4-38 单 击 工 具 栏 中 的 新 接点 














图 4-40 输入 地 址 


如 图 4-41 所 示 ， 第 一 个 触 点 已 经 输入 到 第 一 行 的 首位 ， 常 开 触 点 的 上 方 是 该 点 的 名 
称 ， 下 方 是 10 地 址 和 注释 。 该 触 点 的 地 址 号 显示 在 该 行 首 的 中 部 ， 也 是 从 “0” 开 始 编 
号 , 勿 与 指令 条 编号 (位 于 行 首 左上 和 角 ) 相 混 淆 。 梯 形 图 工作 区 中 的 蓝 色 长 方形 为 光标 所 
在 位 置 。 

在 第 一 个 触 点 的 左 侧 有 一 个 红色 条 状 标记 ， 它 说 明 该 指令 条 中 有 逻辑 性 错误 或 者 是 该 指 
令 条 没有 输出 线圈 ， 而 图 4-41 中 的 错误 正 是 后 者 造成 的 。 

如 果 IO 注释 字数 较 多 或 想 改 变 触 点 符号 的 显示 方式 ， 可 以 选择 主 菜 单 中 的 “工具 
(T)”， 在 下 拉 荣 单 中 单 击 “ 选 项 (0)”， 弹出“ 选项” 对话 框 ， 如 图 4-42 所 示 ， 根 据 用 
户 的 需要 来 调整 梯形 图 的 各 种 显示 状态 及 参数 等 。 
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加 无 标题 - CX-Programmer - 靳 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] 























|BaIRIS 





文件 |” 编辑 (E) 视图 VW) 插入 中 ”PLC ”编程 (P) 模拟 (S$) 工具 窗口 (W) 帮助 (H) [- [slx] 
ET 














人 人 &R I 鱼 攻 匡 辆 固 丸 | 熙 [区 | SHE Ht 业 
:zl 可 








日 窜 新 工程 
白 - 例 新 PLC1[CP1H] 高 线 
前 IO 专 和 单元 设置 
-图 设置 








类 | 徊 向 知 和 











图 4-41 显示 出 第 一 条 指令 
程序 |zzc | 符号 | 外 观 | 梯形 图 信息 | 通用 |src | 


当 窗 口 分 割 时 显示 的 视图 一 一 一 
梯形 图 编辑 器 LL): | 梯形 图 了] 
助 记 符 编 辑 器 0): | 助 记 符 。 | 
结构 文本 了 | 
动作 /转换 了 | 


|Y 显示 条 和 步 号 中) 
lv 显示 条 分 界线 0) 
jy 显示 执 省 网 相 (6) 
太 显示 条 批注 列表 0 
厂 在 六 中 显示 实际 的 /0 位 CD) 13T (3): 
三 显示 变量 栏 4) [spc @): 
厂 只 查找 运行 着 的 任务 (7) | 

| 同步 梯形 图 和 助 记 符 指针 0 

|v 使 用 方向 键 移动 到 上 一 条 /下 一 条 八 ) 
厂 水 平 显示 输出 指令 

人 允许 无 窗 体 的 地 址 引用 W) 

厂 保 从 运行 的 任务 中 显示 电力 流 F) 

jv 检查 重复 的 输出 和 TIM/CHT No. (C) 


| 离线 编辑 模式 
厂 只 读 模式 @) 





有 
克 显示 右 母 线 吕 ) 

初始 位 置 单元 格 ) If) 后 ”””” 厂 扩展 到 最 宽 的 条 C) 
指令 对 话 杠 参数 列表 智能 输入 ) @) 
区 只 相机 G@) | 广 名 称 -地 址 -注释 

注释 对 话 框 一 起 显示 加 ) 

全 人 地址 -名称 -注释 
名称 C 江 Ce 人 选 | | 地 l 上 注释 








确定 





取消 




























图 4-42 CX - Programmer 软件 的 工具 选项 





瞩 | 品 了 喇 陌 喇 





在 第 一 个 触 点 输入 后 ， 在 光标 所 在 的 地 方 依次 输入 常 开 触 点 0. 02 、0. 03 ， 用 鼠标 选取 工具 


Ah 


栏 中 的 篆 财 触 点 符号 
梯形 图 工具 栏 中 的 新 横 线 符号 


“ 姓 ”， 在 光标 所 在 的 地 方 输 入 常 闭 触 点 100.01。 紧 接着 用 鼠标 选取 





“一 ”， 在 光标 所 在 的 地 方 输入 直线 ， 直 线 相当 于 继电器 电路 


图 中 的 导线 。 输 入 直线 直到 光标 紧 靠 右 母线 ,这 时 用 鼠标 选取 工具 栏 中 的 新 线圈 符号 
“-O-”, 在 紧 靠 右 母 线 的 地 方 点击 鼠 标 ， 输 入 地 址 100. 00， 如 图 4-43 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 


| 置 无 标题 - CX-Programmer - [新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] 














厅 文件 编 强 (E) 视图 MW” 插入 四 ”PLC “编程 (P) 模拟 ($) 工具 (窗口 (W) 者 助 (H) 





| 区 |RS 1 
正四 局 杷 





Is 4 QA | 苦 鱼 二 疝 思 个 | 踊 


证 二 区 
一 相对 [5 了 


t 才 由 刷 | 一 |O 湖 利 和 霹 
个 下 于 可 机 证 














日 - 赛 新 工程 
日 - 例 新 PLC1[CP1H] 高 线 





|D 仿 加 | 忠 | 急 区 | 区 区 病 | 钙 | 之 全 | 捕 过 强生 | 归 股 | 几 & 务 归 | 枉 | 此 下 | 区 晤 鹃 | 锡 光 
| 不 | 委 办 














和 IO 索 和 单元 设置 
设置 
广内 存 
日 -的 程序 
日 - 声 新 程序 1 (00) 
最 段 1 
图 END 
菲 功能 块 








新 线圈 对 话 框 


图 4-43 
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按钮 完成 输出 指令 。 此 时 ， 行 首 的 红色 错误 标记 消失 ， 说 明 该 指令 条 逻辑 正确 。 同 时 ， 第 二 
指令 条 出 现 ， 等 待 输入 指令 。 

在 指令 条 空白 处 按 回 车 键 ， 可 搬入 空 行 ， 重 复 上 述 步骤 ， 再 输入 一 个 新 触 点 ， 并 用 坚 线 
与 第 一 行 第 一 个 指令 并 联 ， 如 图 4-44 所 示 。 该 指令 条 编辑 好 后 ， 将 光标 置 于 第 二 条 首位 。 
按照 同样 的 方法 输入 第 2 行 指令 ， 如 图 4-45 所 示 。 




















“加 天 标题- CX-Programmer - 了 WPLCI 新 得 序 1 段 1 飞 形 加 Ex 
加 文件 ”编辑 (E) 视图 V) 插入 四 ”PLC 编程 (P) 模拟 (S$) 工具 (T) 窗口 (W) 帮助 (H) -jalx] 
DB le 用 攀 || 呈 全 | 乓 沁 强 领 | 必 4 名 绝 | 盏 | 点 中 | 孔 贡 吕 | 锡 党 驱 | 加 

[EEC = 回国 1 一口 乡 自若 址 下 ol SA 














办 10 表 和 羊 元 设置 

设置 

广内 存 

日 - 移 程序 

日 -入 新 程序 1 (00) 
饼 段 1 
图 END 

秋 功能 块 


局 5 恒 维 电 者 Ls 几 上 转 
FF | 
日 套 新 工程 I:0.00 I:0.02 0.03 Q:100.01 Q:100.00 
白 - 惫 新 PLC1[CP1H] 高 线 电机 











图 4-44 显示 第 1 行 指 令 


ea] 无 标题 - CX-Programmer - [新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] l= 
好 文件 (P) 编辑 (E) 视图 (V) 插入) PLC 编程 P) 模拟 (S$) 工具 (T) 窗口 (W) 帮助 (H) |-| 
DB 日 | 吸 | 和 名 |% 昌 虹 | 访 | 人 2 全 | 的 守 缀 镶 | 妇 | 人 8 蜗 绚 | 亚 | 贞 1 也 业 吕 | 缉 当 坊 | 加 
as 4 QQ 大 鱼 荆 阅 加 个 | 只 [区 EEC 四 钢 知 | 

J : 了 





























日 -大 新 工程 
日 - 例 新 PLC1[CP1H] 高 经 
镜 1O 表 和 单元 设置 5 向 启动 停止 继电器 电机 正 转 电机 尽 转 
设置 | CC 





从 内 存 0 01 0.02 0.03 Q:100.00 Q:100.01 
日 -区 程序 
日 - 贪 新 程序 1 (00) 
加 银 1 
图 END 
大 功 能 志 














图 4-45 输入 第 2 行 指令 后 


用 鼠标 选取 工具 栏 上 的 新 指令 图 标 “ 吴 ”， 在 右 母 线 前 单 击 ， 弹 出 “新 指令 ”对 话 框 ， 
输入 “END”， 如 图 4-46 所 示 。 








| 加 无 标量 - CX-Programmer - [新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] 

































































































| 可 | | 
轩 文件 (R” 编 名 (E) 视图 MW” 插入 四 ”PLC “编程 (P) “模拟 (9) 工具 (窗口 VW) ”帮助 (H) mlelx| 
口 欧 加 | 吸 | EE 曲 筷 | 访 | 叶 全 | 的 守 强 饭 |9 茹 E 高 约 | 亚 | 点 是 | 想 全 吕 | 名 党 胡 | 四 1 
as AQS | 车主 医 疯 也 是 | 具 区 |S 北 闪 由 由 1 RS | | 局 | 湖 业 | 各 负 知 舌 |1 
:zxl |0 9 局 三 下 于 天 襄 天 E: 
日 - 吉 新 工程 
日 - 例 新 PLC1[CP1H] 高 经 
寻 符号 eg 0.00 
邮 IO 过 和 单元 设置 友 向 启动 停止 热 继电器 志 机 正 转 韦 机 把 转 
I:0.01 I:0.0: I:0.03 Q:100.00 Q:100.01 
Fe 电机 后 转 
日 - 移 程序 一 -| 上 
日 仿 新 但 序 1 (00) bh 
局 良 1 
图 END 
礁 功能 块 
工程 7 
需要 帮助 ， 请 按 Fl lal 新 PLC1( 网 络 :0, 节 点 :0) - 高 线 | 条 











图 4-46 输入 END 指令 
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单 击 “确定 ” 按 钮 完成 结束 指令 的 输入 操作 ， 用 直线 将 END 指令 与 左 母 线 相 连 ， 如 
图 4-47 所 示 。 至 此 ， 整 个 梯形 图 程序 输入 完毕 。 


田 无 标杆 - CX-Programmer - [新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] = 
文件 (月 ”编辑 (E) ”视图 V) 插入 中 ”PLC 编程 (P) “模拟 (S) 工具 (Tm 窗口 (W) 帮助 (H) =|slx] 
口 芝 日 | 吸 |@Q|% | 人 | 的 汉 吕 入 | 名 约 | 盏 | 点 川 | 区 太史 | 殷 各 炬 | 四 1 
a QQ I 乔 宇 | 和 三 疝 问 晤 | 全 | 区 |S4b 打 4h 册 1 一心 录 | 髓 千 直上 区 | 三 | 委 茵 | 和 和 和 外 | 


























才 新 工程 

中 - 俩 新 PLC1[CP1H] 高 线 
有 10 表 和 单元 设置 
设置 
























































和 9- 人 新 程序 1 (00) | :100. 01 
胡 符号 12 | [Po HH 结 
图 段 1 和 
图 END 3 4 

磊 功能 块 














图 4-47 完整 的 梯形 图 程序 

需要 说 明 的 是 ， 为 防止 用 户 编程 时 遗漏 END 指令 ，CX - Programmer 5.0 以 上 版 本 均 增 
加 了 END 程序 段 (在 程序 工作 区 内 ， 新 程序 1 (00) 内 )， 内 含 END 指令 ,按照 PLC 串 行 
扫描 的 工作 方式 ， 最 后 执行 END 程序 段 中 的 END 结束 指令 。 

梯形 图 的 编辑 方法 比较 简单 ， 编 辑 操作 包括 指令 条 的 复制 、 剪 切 和 删除 等 ， 以 及 在 指令 
条 间 加 入 条 注释 的 操作 。 下 面 简 要 介绍 其 操作 。 

(1) 指令 条 的 复制 

在 编写 梯形 图 程序 时 ， 经 常会 遇 到 相同 结构 的 指令 条 ， 为 了 提高 编程 的 效率 ， 可 以 使 用 
CX - Programmer 中 提供 的 复制 命令 。 

继续 引用 上 面 的 例子 ， 如 图 4-48 所 示 ， 欲 复制 第 一 个 指令 条 到 “END” 之 前 ， 用 鼠标 
单 击 第 一 个 指令 条 的 编号 “0”， 此 时 该 指令 条 全 部 被 选中 ， 再 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 快捷 菜 
单 ， 选 取 “ 复 制 (C) ”命令 ， 然 后 将 鼠标 移 到 “END” 指令 条 ， 并 选中 该 条 ， 接 着 单 击 鼠 
标 右键 再 次 弹出 快捷 菜单 ， 选 取 “ 粘 贴 (P) ”命令 ， 如 图 4-49 所 示 。 第 一 指令 条 复制 到 
“END” 之 前 的 结果 如 图 4-50 所 示 。 






















































































| 加 无 标题 - CX-Programmer - [新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] (= 
文件 (有 ”编辑 (E) 视图 (V) 揪 入 ) ”PLC ”编程 (P) 模拟 (S$) 工具 (T) 窗口 (W) 帮助 (H) -|afx 
口 芒 国 | 吸 | 驴 忆 |% 昨 樟 | 访 | 安全 | 入 兴 强 久 | 妥 | 人 驴 蜗 绪 | 可 | 山中 | 臣 太 器 | 缉 党 炉 | 四 
QQA IE 鱼 | 注 疝 思 个 | 吉 | 区 | 本 闪 由 由 1 一作 必 匡 车 址 弓 居民 | 湖 滑 | 智和 馈 知 知 
三 二 一 王 二 7z|x| 区 EE 全 孤 绰 电 可 惠 机 扩 转 再 和 机 正 转 
一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 
一 | 要 新 工程 a A I:0.03 Q:100.01 Q:100.00 
和- 惫 新 PLC1[CP1H] 高 线 在 绪 编 辑 (E) 
且 符 S 转移 到 (G) » 
明 IO 表 和 单元 设置 ?7 ”查找 位 地 址 (B) 
设置 查找 符号 旧 
二 内 存 查找 所 有 山 
9 的 程序 
当代 新 得 序 1 (00) _| 烛 葛 切 四 
局 符号 2 
重度 1 “| 钱 烙 贴 D) 
图 END 3 | 钨 地 址 增 县 复制 ).… 
菲 功能 块 出 除 (D) 














图 4-48 复制 指令 条 
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无 标题 - CX-Programmer - [新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] = x | 







































































































































































































































































四 文件 日 ”编辑 (E) 视图 (V) 插入 中 ”PLC ”编程 (P) 模拟 (S) 工具 (T) 窗口 (W) 帮助 (H) -Tslx 
pglmlgna| ele| 败 汪 缀 镶 | 时 8 蜗 纺 | 到 | 出 吓 | 隐 及 吕 | 吕 党 炬 | 四 
ja 4 QQ | 注 鲍 汪峰 肝 信 | 悦 | 区 |R 本 亲 册 忱 1 一 改作 和 且 寺 死 弓 居民 | 尖 尚 | 知 向 知 知 | 
= -一 一 — :了 | zx I0 | 毕 由 请 电机 正 转 二 
矢 新 工程 I:0.00 I:0.02 :0.0 Q:100.01 Q:100.00 
局 - 俩 新 PLC1[CP1H] 高 线 
前 1O 表 和 单元 设置 
设置 转 称 到 (G) — 一 人 一 
< 内 存 音 拭 人 四 a DU. UU [| 100.01 
-多 程序 查找 符号 (日 
-入 新 全 序 1 (00) 和。 可 拭 所 有 
图 良 1 pe 此 莫 切 中 
局 | END 3 苹 复制 (QO 
菲 功能 块 LiD | 
钨 地 址 增 旦 复制 0).…. 
删除 (D) 
图 4-49 粘贴 指令 条 
| 无 标题 - CX-Programmer - [新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [ 栏 形 图 ]] = x 
文件 (月 ”编辑 (E) 视图 (V) 插入 ”PLC 编程 (P) 模拟 (S) ”工具 (D) 窗口 (W) 帮助 (H) [- [slx] 
| 口 芒 日 | 吸 | 名 芝 |% 昌 蜡 | 访 | 只 全 | 的 兴 骂 久 | 时 妥 | 驴 蜗 绝 | 本 | 上 沁 川 | 区 煌 民 | 竞价 爆 
jia & QA | 琴 国 | 注 疝 如 食 | 里 | 区 |IR +t 首届 由 1 一 避 作 生 CE 糊 | 徊 向 徊 知 
二 一 一 ‘za 厅 EE 全 一 
二 吉 新 工程 I:0.00 Q:100.01 Q:100.00 
口 -全 新 PLC1[CP1H] 高 线 电机 正 转 
符号 Q:100. 00 
骨 IO 计 和 单 二 这 友 向 启动 I 正 转 电机 厂 转 
I:0.01 Q:100.00 Q:100.01 
多 县 所 电机 尽 转 
日 -维新 E 序 1(000) | ED 
二 pr ) 正 向 启动 停止 热 继电器 电机 原 转 电机 正 转 
加 段 1 | 00 ; I:0,03 Q 100. 01 日 100. 00 
局 ] END 电机 正 转 
大 功能 块 Q:100.00 
[FDO001) HH 半 : 
了 | 
工程 2| 
需要 帮助 ， 请 按 Fl | 前 pLCL( 网 络 :0 节 点 0) - 高 线 | 诺 才 











图 4-50 ”指令 条 复制 成 功 


关于 剪 切 、 删 除 的 操作 与 复制 相 类 似 ， 在 此 不 更 述 。 

(2) 创建 指令 条 注释 

由 于 大 型 程序 往往 是 由 若干 相对 独立 的 程序 段 构成 的 ， 需 在 独立 段 的 指令 条 间 加 入 条 注 
释 ， 这 样 配 合 IO 点 注释 和 指令 注释 ， 使 梯形 图 的 可 读 性 增强 。 下 面 举例 说 明 。 

如 图 4-51a 所 示 ， 选 中 第 一 指令 条 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选取 “属性 
(0)”， 出现 “条 属性 ”对 话 框 , 填 人 “电动 机 正 转 ”， 如 图 4-51b 所 示 ， 条 注释 显示 在 了 
第 一 指令 条 上 方 。 若 要 删除 条 注释 ， 可 以 单 击 “ 条 属性 ”对 话 框 中 的 “删除 (D)” 按 钮 。 

梯形 图 在 离线 状态 下 的 其 他 操作 ， 基 本 沿 认 了 Windows 的 标准 操作 模式 ， 在 此 不 再 


漠 
世 





第 4 步 : 检查 程序 和 程序 存盘 
当 程 序 编写 完成 后 ， 应 该 自觉 地 对 程序 进行 语法 检查 ， 即 执行 程序 编译 ， 这 样 做 可 以 杜 
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绝 “ 低 级 ”错误 的 发 生 ， 然 后 再 保存 程序 或 进行 在 线 操作 。 操 作 方 法 如 下 : 






























































图 寺村 要 - CX-Programmer - 晰 PLCL, 新 程序 1. 捕 1 [梯形 图 ]} EE=2E = 
| 夯 文件 昌 ” 编 加 ( 和 ] 视 驾 V) 插入 中 ”PLC ”编程 (P) 模拟 (S) 工具 (T) 窗口 W) “帮助 (H) [=Jslx 
DR|@Q|% 虹 | 蚁 | 吕 全 | 的 守 续 匀 |? 轨 | 人 8 锅 雹 | 到 | 点 中 | 聊 明 吕 | 缉 学 尺 | 罗 
a QA 至 久 汪峰 如 食 | 淮 | 区 JR 弟 闪 证 和 1 一 合作 上 划 革 焉 弓 居民 | 参 尖 | 铅 铅 知 知 | 
三 =-lxl |0 下 [9 局 已 拱 淮 电 顽 电机 肥力 电机 正 转 
已 各 新 工程 F 妆 
白 . 国 新 PLC1[CP1H] 高 线 
一 辐 10 雪 和 单元 设 各 ER 
de Q:100.00 
日 从 程序 
| 日 从 新 疆 序 1 (00) 
:图 银 1 
: 图 END 
工种 /SEE 昭 
显示 当前 沈 项 屋 性 i 
在 下 面 括 入 (B) 
在 上 面 播 入 他 
会 并 (M) 
EE 


a) 


芭 通用 | 注 | 
来 : 5 


电机 正 转 


^ 用 除外 ) 





D) 
图 4-51 创建 指令 条 注释 
a) 设置 指令 条 属性 b) 指令 条 属性 对 话 框 
编写 完 程序 后 ， 选 取 主 菜单 中 的 “PLC” 项 ,在 其 下 拉 菜 单 中 单 击 “程序 检查 选项 
(K)” 子 项 ， 如 图 4-52 所 示 。 


加 无 标题 - CX-Programmer - [新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [ 样 形 图 ]] 



















































































































































































对 文件 ”编辑 (E) 视图 V) “插入 四 编程 (P) “模拟 (S) 工具 (T) 窗口 (W) 帮助 (H) 全 
|0BB|IRISR| :DEI 人 fwW cotw | 旭 88 蜗 绝 | 到 | 太 | 区 太 吕 | 锡 沼 炬 | 加 
= -一 ”自动 在 线 (N) » - 
saQQ | 王 镶 汪 疝 如 心 妈 上 冉 车 证 区 色 知 | 
可 J。 操作 模式 (M) 
监视 [O 
昌 达 新 工程 EE 热 继电器 电机 反 转 电机 正 转 
-全 新 PLC1[CP1H] 高 线 湖 编 泽 所 有 的 PLC 程 序 (A) F7 , Q:100.01 Q:100.00 
一 出 10 才 和 单元 设置 程序 指定 中 
设置 内 存 分 配 ) 2 
i 内 存 
+ 传送 (R) 电机 正 转 电机 反 转 
品 多 好 部 分 传送 (P) ， 
i 日 | 新 程序 1 (00) 演 Q:100.00 Q:100.01 
a 秆 S 保护 (p) » 
转借 清 所 有 内 存 区 (QQ 
:加 END 编辑 (E) | 照 
磊 功能 块 改变 机 型 (G) 结 
更 改 通信 设置 (U) 
届 数据 跟踪 ([D).… = 
工程 时间 素 鉴 视 (H).…. 
强制 卓 三 
PLC 程 序 时 选择 要 检查 的 项 目 LC1( 网 络 :0 节点 :0) - 高 
es = 设置 (S) 上 a : 二 
图 4-52 单 击 程 序 检查 选项 
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此 时 弹出 一 个 列表 框 ， 如 图 4-53 所 示 ， 





i 《程序 检查 选项 i 
系统 提供 4 种 检查 级 别 供用 户 选 择 ， 由 高 到 低 sme 一 
分 别 是 A、B、C、 定 制 , 选取 某 级 ， 其 检查 项 SAS 取消 





检查 项 CC): 





目 即 在 列表 框 中 显示 。 若 选取 了 “定制 ”， 则 
用 户 可 以 在 列表 框 中 任意 选择 检查 项 。 选 取 完 
毕 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 

选取 主 菜 单 中 的 “PLC” 项 ， 在 其 下 拉 菜 












































自 
XT 指令 














单 中 单 击 “ 编 译 所 有 的 PLC 程序 (A)” 子 项 ， et 
检查 的 结果 将 显示 在 输出 窗口 中 的 编译 区 内 ， ”Les 
单 击 工具 栏 中 的 “输出 窗口 ” 按 馈 ， 切 换 到 输 图 4-53 程序 检查 选项 列表 杠 


出 窗口 中 的 编译 区 ， 用 户 可 查看 系统 检查 的 结 
果 ， 如 图 4-54 所 示 。 











天 要 帮助 ， 请 按 Fl 新 PLC1( 网 络 :0, 节 点 :0) - 高 线 条 1 (6, 1) - 100% 





图 4-54 输出 窗口 显示 编译 结 


图 4-54 中 “新 程序 1 - 0 错误 , 0 警告 ”的 含义 是 上 面 输入 的 梯形 图 语法 正确 ， 其 中 
“错误 ”级 别 高 ， 会 导致 程序 不 能 运行 ， 而 “警告 ”级 别 相 对 较 低 ， 它 不 影响 程序 的 执行 。 

此 外 ,检查 程序 也 可 以 选取 主 菜单 中 的 “编程 (P)” 项 ， 在 其 下 拉 菜 单 中 单 击 “ 编 译 
(C)” 子 项 ,结果 同样 显示 在 编译 区 中 。 如 果 用 户 忘 记 编 译 操 作 也 无 妨 ， 当 下 载 程序 到 PLC 
时 ，CX - Programmer 将 自动 地 进行 程序 编译 操作 ， 检 查 程序 的 错误 。 

然后 保存 程序 ， 单 击 主 菜 单 中 “保存 ”按钮 ， 弹 出 保存 文件 对 话 框 ， 如 图 4-55 所 示 ， 
填 入 保存 路 径 和 文件 夹 名 ， 单 击 “ 保 存 (S)” 按 钮 完成 操作 。CX - Programmer 工程 文件 的 
格式 为 “*. cxp”， 男 一 附带 的 同名 文件 格式 为 “ *. opt”。 
































| 国保 歪 CX-Programmer 文件 一 区 
保存 在 上 :| 国 我 的 文档 *| 和 外人 综 国 ~ 
名 称 修改 日 其 医 
Fax 2012/11/1 22:14 三 
Fetion 2013/1/18 13:2: 
OneNote 笔记 本 2012/11/1 22:3. 
Tencent Files 2013/1/20 17:1: ~ 
“| Wm } 
识 件 名 80: ”| 工程 1 保存 (5) 
保存 类 型 ): |CX-Froarammer 工程 文件 (t. cxp)】 下 取消 
wd|| 


图 4-55 ”保存 新 建 工程 文件 
第 5 步 : 在 线 操作 
CX - Programmer 在 线 操作 主要 包括 在 线 / 离 线 状态 切换 、 程 序 下 载 与 上 传 ， 以 及 监视 程 
序 运 行 等 项 内 容 。 
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1. 在 线 连接 准备 工作 

在 进入 在 线 状 态 之 前 ， 首 先 需 连接 上 位 计算 机 与 PLC 的 传输 电缆 。CPI1H 型 PLC 的 程序 
传送 主要 有 两 种 方式 。 一 种 采用 USB 的 传输 模式 ， 即 用 一 根 USB 线 将 PLC 的 USB 端口 与 上 
位 计算 机 的 USB 端口 相连 (必须 在 断 电 时 连接 ); 另 一 种 采用 串 行 通信 接口 RS -232 的 传输 
模式 ， 即 用 RS -232C 选 件 板 与 上 位 计算 机 的 COM 串 ， 

由 于 目前 使 用 USB 口 较为 广泛 ， 因 此 以 下 主要 介绍 USB 口 的 程序 传输 。 如 果 是 64 位 
Windows 7 以 下 系统 则 按 以 下 步骤 进行 

首先 连接 USB 电缆 ,将 CP1H PLC 上 电 ， 计算 机 将 检索 到 新 硬件 ， 弹 出 “找到 新 的 硬 
件 向 导 ” 对 话 框 ， 如 图 4-56 所 示 。 选 择 “ 从 列表 或 指定 位 置 安装 (高 级 ) (S)”,， 单 击 
“下 一 步 (N) ”按钮 。 


找到 新 的 硬件 向 导 


欢迎 使 用 找到 新 硬件 向 导 
这 个 向 导 帮 助 您 安装 软件 : 


DNRDN SYSMAC FLC Device 





(+)】 如 果 您 的 硬件 带 有 安装 CD 或 软盘 ， 请 现在 将 
ES 其 指 入 . 


您 期 望 向 导 做 什么 ? 
人 自动 安装 软件 推荐 ) (I) 
日 以 列 开 或 指 二 位置 安 半价 级 ) 人 
要 继续 ， 请 单 击 “ 下 一 步 ”。 





Me 取消 





图 4-56 新 硬件 向 导 对 话 框 


在 随后 弹出 的 对 话 框 中 选择 “在 搜索 中 包括 这 个 位 置 (0)”,， 单 击 “浏览 (R)” 按 钮 ， 
如 图 4-57a 所 示 。 在 弹出 的 “浏览 文件 夹 ” 窗 口中 选择 CPIH 的 USB 口 驱 动 程序 路 径 及 文 
件 ， 如 图 4-57b 所 示 。 


Eu :1 


请 选择 您 的 搜索 和 安装 选项 - 选择 包含 做 的 三 忻 的 驱动 程序 的 如 件 洋 。 


< 





加 在 这 些 位 置 上 搜索 最 佳 驱动 程序 人)。 田 加 WSI Ganing Zone 


使 用 下 列 的 复 选 和 限 制 惑 扩展 默认 搜索 ， 包 括 本 机 路 径 和 可 移动 媒体 。 会 安装 找 
刘 的 最 和 中 到 程序 。 日 加 
由 加 Cr0ne 
搜索 可 称 动 媒体 南 盘 、 CID-RON .. ) 山 ) BD Ci-Server 
[四 在 搜索 中 包括 这 个 位 置 器 ): DD Drivers 
四 浏览 辐 ) 日 固 SB 
日 [| Win2000_ XP 
RE 我 要 自己 选择 要 安装 的 驱动 程序 加) 。 [Int | 


挥 这 个 选项 以便 从 列表 中 选择 设备 驱动 程序 。Windows 不 能 保证 次 所 选择 的 驱 DD omine Services 
多 < | 




















要 查看 性 何 子 交 件 来 ， 请 单 击 上 面 的 + 号 。 





图 4-57 配置 USB 驱动 程序 
a) 选择 USB 驱动 程序 搜索 路 径 b) 选取 USB 驱动 程序 
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单 击 图 4-57b 中 的 “确定 ”按钮 后 ， 返 回 图 4-57a， 再 单 击 “下 一 步 (N) ”按钮 ， 开 
台 安装 CP1H 的 USB 驱动 程序 ， 进 程 如 图 4-58a 所 示 ， 安 装 完成 如 图 4-58b 所 示 ， 单 击 
“完成 ” 按钮 。 


夸 到 新 的 硬 社 向导 荡 到 新 的 硬 社 向 导 
向 导 正在 安装 软件 :请 稍 艇 . . . ss 完成 找到 新 硬件 向 导 
> 


该 向 导 已 经 完成 了 下 列 设 备 的 软件 实 装 : 


OMRON SYSMAC FIC Dewvice 
二 DNWRD 丁 SYSMAC PLL Dewvice oer 


Umr comusb. Ln 
到 C: WINDOWS*INE 
[ 








要 关闭 向 导 ， 请 单 击 “完成 ”。 





图 4-58 安装 USB 驱动 程序 
a) USB 驱动 程序 安装 进程 b) 完成 USB 驱动 程序 安装 


如 果 是 64 位 Windows7 系统 安装 了 CX - One 4.1 以 下 版 本 ， 则 需要 单独 安装 USB 驱动 
程序 补丁 ， 安 装 方法 较为 简单 ， 将 电脑 与 PLC 用 专用 USB 线 缆 连 接 后 ，PLC 上 电 ， 在 “我 
的 电脑 ”上 单 击 鼠 标 右键 ， 然 后 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “管理 *"， 进 入 “管理 ”窗口 后 ， 
在 左边 列表 中 双击 “设备 管理 器 ”选项 ， 在 带 有 黄色 叹 号 的 USB 设备 上 单 击 右键 后 选择 
“更 新 驱动 程序 软件 ”选项 ， 选 择 磁盘 上 的 驱动 程序 进行 安装 即 可 。 如 果 是 64 位 Windows7 
系统 安装 了 CX - One4. 1 以 上 版 本 ， 则 直接 连接 即 可 。 

2. 进入 在 线 工 作 方式 

准备 工作 完成 后 ， 选 取 主 菜单 中 “PLC” 项 ， 在 下 拉 菜 单 中 单 击 “在 线 工 作 (W)”， 如 
图 4-59 所 示 ; 或 者 直接 用 鼠标 单 击 工具 栏 上 “在 线 工 作 ” 图 标 烈 ， 此 时 屏幕 出 现 提 示 框 ， 如 
图 4-60 所 示 ， 需 确认 与 PLC 连接 , 单 击 “ 是 (Y)” 按 钮 后 ， 上 位 计算 机 与 PLC 开始 通信 ， 
此 时 CPU 面板 上 的 通信 8 当 梯 形 图 编辑 视窗 的 背景 颜色 由 白色 变 为 灰色 时 ， 如 
图 4-61 所 示 ， 表 明 系 统 已 经 正常 地 进入 了 在 线 状态 ; 否则 ， 会 出 现 通信 出 错 的 提示 。 


黑 工程 1 - CX-Programmer - [新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] 









































轩 文件 ”编辑 (5) 视图 V) 插入 0 Ea 编程 (P) “模拟 (S) 工具 (TD 窗口 (W) 帮助 (H) 
日 吉 新 工程 监视 (OQ) 和 rr CX-Programmer v9.0 omnes) 
日 - 例 新 PLC1[CP1H] 高 线 半 编 泽 所 有 的 PLC 程 序 (A) F7 | 
出 10 表 和 单元 设置 程序 指定 中 即将 连接 到 PLC 
国语 内 存 分 本 » 1 您 星 否 要 恋 续 
确 内 存 = NE 户 sc 
口 筷 酸 传送 (R) h 
ZN 二 » 
自 - 仿 新 好 所 1 (00) 2 加 新 PLC1[CP1H] 
rit 保护 (P) 上 
品 符 S 至 所有 内 存 区 (C - USB 
图 良 1 ie 
轴 END 编辑 (E) 
磊 功能 块 改变 机 型 (G) fT 
更 改 通 信 设 置 (U) 
日 一 
图 4-59 单 击 在 线 工 作 图 4-60 在线 连接 提示 
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四 工程 1 - CX-Programmer - [新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] 


(cl 











日 -大 新 工程 ^ 


虽 文件 (编辑 (E) 视图 V) 插入 (0) PLC 编程 (P) 模拟 (S) 二 窗口 (W) ”帮助 (H) [- [sl x 
a 晶 记 | 民 | 叶 全 | 入 守 缀 和 流 | 时 六 名 绝 | 到 | 出 中 | 孔 及 吕 | 揭 学 民 | 加 风 办 昭 | 才 昌 
4 AQS 二 辐 | 扯 阅 回 储 EE 1 一 避 作 划 寺 区 上 已 % 川 怀 | 铺 凿 | 馈 负 知 知 | 限 | 辐 陌 隔 则 





白 -和 新 PLC1[CP1H] 停止 /程序 相 ， 
幸 IO 表 和 单元 设置 
设置 
久 ) 错误 日 志 
全 PLC 时 名 
塘 内 存 
蝇 - 折 程序 
日 - 贪 新 程序 1 (00) 


mh 





























16B/B5024, 1% 


La 前 





让 时 Ke 


<] [NI 编译 人 查找 报 表 信 伟 疾 7 
需要 帮助 ， 请 按 F1 





新 PLC1( 网 络 :0, 节 点 :0) - 停止 /程序 模式 


条 0(1,1) -100% /4 








图 4-61 在 线 工 作 状 态 


上 位 计算 机 与 PLC 的 在 线 状态 与 离线 状态 可 以 通过 “在 线 工 作 ” 按 钮 灵活 切换 ， 只 有 当 在 
线 连接 正常 后 ， 才 能 进行 梯形 图 的 传送 及 在 线 监控 等 其 他 在 线 操作 。 


3. 程序 传送 





序 传送 操作 可 用 于 传送 和 比较 上 位 计算 机 与 PLC 内 存 中 的 程序 ， 是 实现 在 线 监视 
PLC 程序 运行 和 在 线 编辑 程序 的 前 提 。 将 上 位 计算 机 内 编辑 的 程序 、I/O 表 、 设 置 等 传送 到 


PLC 的 用 户 存 储 器 中 ， 有 具体 步骤 如 下 : 
1) 进入 在 线 状态 ， 选 取 主 菜单 中 的 “PLC” 
出 下 级 菜单 ， 如 图 4-62 所 示 ， 选中 “到 PLC (T)”， 


置 工程 1 - CX-Programmer - [新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] 


中 文件 (编辑 (E) 视图 V) 插入 (D [eal 编程 (P) 模拟 (S) 工具 (T) 窗口 (W) 者 助 (H) -|slx 















































页 ， 在 下 拉 


| 下 过 迁 项 













































IE Ts ES 
自动 在 线 上 一 一 一 一 一 
IEETEUEEEEEI 一 一 一 上 乡 划 村 葡 直 居 用 熙 | 参 辫 | 向 负 知 知 | 限 | 轨 阿 阿 四 
= 所 作 模式 (VM) » 
区 了 到 必 热 继电器 电机 奈 转 电机 正 转 
白 鲍 新 PLC1[CP1H] 停止/ 程序 相 | | 湖 编 泽 所 有 的 PLC 程 序 (A) F es 二 es 
吊 符号 程序 检查 选项 (K)... 3 
办 IO 志和 单元 设置 程序 指定 中 
设置 内 存 分 本 » 2 
De i Cr 
从 内 在 部 分 传送 (P) ?| MPLCE).. Ctrl+ShifttT 上 人 
日 铭 息 序 保护 D) *[ 民 与 PLCH 较 (QO).…. 
白 .入 新 人 序 1 (00) EN | 玉 作 O)-。 
加 | 结束 
a 
ee ; : 
166/65024, 1% 设置 (S) 司 
| 可 
| [HPD 个 纺 人 要 投入 人 六 IE 出 | 





向 PLC 传送 数据 (下 载 ) 疡 PLC1( 网 将:0 忆 点 - 停 让 /程序 杠 式 医 OGD -100% /4 


菜单 中 单 击 “传送 (R)”， 弹 
或 者 直接 用 鼠标 单 击 工具 栏 上 “传送 
到 PLC” 图 标 列 ， 弹 出 “下 载 选 项 ”对 话 框 ， 如 图 4-63 所 示 。 





FLC: 新 FLC1 确定 


包括 : 取消 























vl 

他 

口 丛 特 元 设 二 
回 吕 答 8 ，、 = 
图 注 和 

卫 口 程序 索引 


三 符号 , 注释 , 程序 索引 








传送 到 /从 : 注释 内存 加 
名 传送 全 部 任务 的 文件 (a) 
人 通过 任务 传送 

区 清 














图 4-62 选中 到 PLC (T) 


“2) 在 “下 载 选 项 ”对 语 框 内 的 选项 中 选中 “程序 " “设置 


， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 


图 4-63 下载 选项 对 话 框 


?97 .66 Ah FI 7? 


符号 ” “注释 " “程序 索 


3) 如 果 此 时 PLC 正 处 于 运行 模式 或 监视 模式 ， 将 弹出 一 提示 框 ， 如 图 4-64 所 示 ， 
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单 击 “ 是 (Y) ”按钮 ，PLC 将 自动 转换 为 编程 模式 ， 此 时 工具 栏 上 的 “编程 模式 ”图 
标 蜡 | 置 位 。 程 序 开 始 下 载 ， 如 图 4-65 所 示 ， 显 示 下 载 程序 的 进程 。 当 下 载 成 功 后 ， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 。 此 时 ，PLC 将 由 编程 模式 恢复 为 此 前 的 运行 或 监视 模式 ， 开 始 运行 
新 程序 。 





车 工程 1 - CX-Programmer - [新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [ 栏 形 图 ]] [所 | 加 | ¥ 
呈 文件 编辑 (E) 视图 (V) 插入 0 ”PLC ”编程 (P) 模拟 (S) 工具 (T) 窗口 (W) ”帮助 (H) 
口 臣 加 /吸入 局 Ei 时 昭 | 和 之 绿 | 本 巷 太 [ 民 泡 党 发 | 回 
aaQAQ 注 鳃 | 和 汪 疝 六 佑 | 中 | 区 IISN4EH 直 4h 册 1 一 局 和 册 车 开 L 民 黎 沙 | 乱 组 
x | 





省 弹 | 姐 








日 -大 新 工程 
日 - 辆 新 PLC1[CP1H] 停止 /程序 和 
品 符号 





CX-Programmer v9.0 [| Oe 












































1 此 命令 将 影响 所 连接 的 PLC 的 状态 , 答 内 存 
要 毕 续 吗 ? 口 仿 得 
日 - 匆 新 程序 1 (00) 
吨 符 S 2 
gr 加 
图 4-64 下 载 程序 提示 框 图 4-65 梯形 图 下 载 进 程 


将 PLC 中 的 程序 、LO 表 、 设 置 等 传送 到 上 位 计算 机 中 的 操作 称 为 上 载 ， 操 作 步 又 与 下 
载 大 同 小 异 ， 在 传送 程序 子 菜单 中 选择 “从 PLC (F)”, 目的 是 将 PLC 中 的 程序 、LLO 表 和 
站 令 表 等 传送 到 上 位 机 中 进行 修改 和 编辑 ， 在 此 不 蒙 述 。 

“传送 ” 子 菜单 中 的 其 他 选项 ， 如 “与 PLC 比较 (C)”“ 到 文件 (T)” 和 “从 文件 
(M) ”等 操作 比较 简单 ， 用 户 可 以 自学 或 参见 相关 手册 。 

4. 程序 监控 

CX - Programmer 软件 在 线 状 态 下 的 程序 监控 是 验证 程序 正确 性 的 重要 手段 ， 其 主要 功 
能 包括 在 上 位 机 上 检查 程序 ， 控 制 WO 位 和 其 他 位 的 状态 ， 实 现 数据 的 跟踪 、 监 控 ， 在 线 调 
试 PLC 程序 ， 以 及 可 在 现场 直接 修改 程序 等 。 需 要 注意 的 是 PLC 内 的 程序 必须 与 CX - Pro- 
grammer 上 编辑 的 程序 一 致 ， 可 采用 传送 程序 或 比较 程序 的 操作 来 确认 。 

(1) 在 线 监 控 程 序 

在 线 监控 程序 的 具体 操作 步骤 如 下 : 

1) 将 程序 传送 至 PLC 后 ，CX - Programmer 已 处 于 在 线 状 态 ， 此 时 应 使 PLC 运行 下 载 
的 程序 ， 选 取 主 菜单 中 “PLC” 项 ， 在 下 拉 菜 单 中 选取 “操作 模式 (M)”， 弹 出 下 级 菜单 ， 
如 图 4-66 所 示 ， 在 这 一 级 菜单 中 ， 上 位 计算 机 可 以 设置 PLC 的 工作 模式 。 

2) 单 击 “运行 (R)” 或 “监视 (M)” 后 ，PLC 即 开始 运行 程序 ， 此 时 CPU 面板 上 运 
行 指 示 灯 RUN 亮 。 接 着 ， 选 取 主 菜单 中 “PLC” 项 ， 在 下 拉 菜 单 中 选取 “监视 (0)” 后 ， 
弹出 下 级 菜单 ， 单 击 “ 监 视 (M)”， 如 图 4-67 所 示 。 或 者 直接 单 击 工 具 栏 上 的 “监视 ”图 
标 是 ， 可 以 使 CX - Programmer 进入 在 线 监视 状态 。 

3) 程序 进入 在 线 监 视 状 态 后 ， 如 图 4-68 所 示 ， 指 令 条 中 的 绿色 标记 代表 该 处 逻辑 上 
是 导 通 的 ， 否 则 为 断 开 状态 。 利 用 “监视 ”命令 可 以 方便 而 直观 地 监控 程序 的 运行 状况 ， 
增强 了 PLC 的 人 机 交互 性 。 

4) CX - Programmer 软件 中 的 “强制 ”命令 ， 可 以 方便 地 模拟 真实 控制 过 程 ， 有 效 地 验 
证 了 程序 的 正确 性 。 例 如 ， 强 制 “ 正 向 启动 ”的 常 开 触 点 为 ON， 其 操作 是 用 鼠标 选中 “ 正 
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向 启动 "， 单 击 右键 弹出 快捷 菜单 ， 选 取 “ 强 制 (F)” 子 菜单 中 “为 GON” 项 ， 如 图 4-69 
所 示 。 


























































































































墨 工程 1 - CX-Programmer - [新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] (= | © ln 
哮 文件 (编辑 (E) 视图 VW 插入 中 编程 (P) ”模拟 (S$) “工具 (D) 窗口 (W) “帮助 (H) [- [sx 
EETET TELL CEE-EEEEL 
a 动 在 线 (N) . | 
[EW eu WES -Ox | 不 | 参 湖 | 和 馈 钢 知 知 | 良 | 照 阿 呵 四 
可 可 | 国语 加 Ep) ct+1 
"| 留 调试 D) Ctrl+2 
日 椅 六 工程 上 ey 电机 正 转 
日 - 例 新 PLC1[CP1H] 监视 模式 ee 下 4 Q 总 车 
3 | " 
一 IO 志和 单元 设置 
设置 » 
- 国 错 吴 日 志 
。 二 hg L 电机 上 转 
余 PLC 时 钟 号 | yi 


].03 Q:100.00 Q:100.01 





清 所 有 内 存 区 (QQ 


品 符号 编 名 全 ) » 
… 屈 所 同 | 改变 机 型 (G) 
更 改 通信 设置 (U) 


时 间 表 监视 (H).. 
强制 日 
设置 (9) 

























































二 季 司 用 A 
符号 : 320/65024，1% 
注释 : 164/65024，1% 






















局 PLC1( 网 痪 :0 书记 0 - 监视 模式 








图 4-66 在线 设置 PLC 工作 模式 





























加 工程 1 - CX-Programmer - [新 PLC1 新 得 序 1 段 1 [站 形 图 ]] (= | © mes) 
四 文件 (编辑 (E) 视图 VW 插入 QD 编程 (P) 模拟 (S) 工具 (窗口 (W) 帮助 (H) -|slx 
ISRISR | » HAI cotw | a 各 绝 | 到 | 点 呈 也 及 民 | 抑 学 民 |@ 办 加 罗 | 二 














自动 在 线 (IN) 了 











心 录 冉 车 下 志 省 可 | 号 


局 ER 





| 外 sw | 特务 知 知 | 盟 | 轴 了 喇 硬 四 































































































白 园 新 pLCIICPIHI &W 式 | 站 二 从 一 
i. 闻 符 2 2 3 
和 10 才 单元 设置 Mal 
-国度 
_ 国 错 吴 日 志 
2 下 | 仿 关 R) ， 热 继电器 电机 正 转 电机 反 转 

余 PLC 时 钟 六 
三 内存 部 分 传送 (四 I:0.03 Q:100.00 Q:100, 01 
妃 王 保护 四 ， 
日 
0 清 所 有 内 存 区 (OQ 
1- 品 符号 编 强 (E) , 
i 国 匡 1 加 改变 机 型 (G) [mo HH 结束 
更 改 通信 设置 [U) 






















注 靶 内 存 使 用 数据 天 
付 吾 : 320/65024，1% 
年: 164/B5024，1% 

























| 新 PLC1( 网 络 :0, 节 点 :0) - 监视 模式 | 0.6ms| 医 0(@ -100% 才 





图 4-67 设置 上 位 计算 机 在 线 监视 PLC 















































加 工程 | - CX-programmer - [到 行 条 -新 PLC1 新 疆 序 1 息 1 [ 嵌 形 晤 | | [= 9 mn 
也 文件 编 名 (E) 视 鸯 VW) 插 AD PLC 编程) 模拟 (S) 工具 窗口 W 和 有 ao 
DB 日 | 吸 | 驴 忆 | 有 忆 | 懈 | 全 | 入 守 吕 生 | 时 旭 8 名 绝 | 盏 | 上 1 也 太 吕 | 光学 寂 | 回 办 加 办 | 者 
js “QQ | 滞 鱼 了 汪 疝 居 食 | 丑 | 区 |[R 本 妾 由 由 1 一 全 乡 划 寺 下 己 习 | 司 | 参 尚 | 甸 徊 知 知 | 骨 | 照 阿 阿 由 

”oz 转 
日 澡 新 工程 加 人 信 热 继电器 电机 后 转 电机 正 转 
昌国 ei 监视 模式 2 I:0.00 ; 0.02 I:0.03 Q:100.01 Q:100.00 
名 符号 VO 
“ 鸭 1O 专 和 单元 设置 本 
设置 i 
印 ) 错 呈 日志 6 | 峰 电 机 反 转 用 了 
国 PLC i 各 和 反 疝 启动 外 执 电机 正 转 电机 上 转 
只 内 存 I:0.01 I:0.02 区 Q:100.00 Q:100.01 
日 多 程 电机 反 转 
日 -名 新 程序 1 (00) 运 行 中 Q:100.01 
恒 取 1 I [mo0l HH 结束 
-图 END ra 























图 4-68 上 位 计算 机 进入 在 线 监视 PLC 状态 
747 





5 Fe | -Vv 


























































编辑 (E)..… 
0 [有 转移 到 (G) 可 = 
章 找 位 地 址 (B) Q:100.01 Q:100.00 
CE 查找 符号 介 
童 找 所 有 人 








| 邯 募 切 中 
后 i 辐 复制 (CO 
I | 杞 粘贴 ([D) 
电 向 隐 地 址 增 量 复制 (W.… 
删除 (D) 













































WU 
Q:100.00 Q:100.01 





有 反 转 INOT)(V) 
立即 刷新 (H) 
















R of 
后 必 微分 监视 器 四 .… 取消 (C) 


取消 所 有 强制 点 他) 





行 / 列 编辑 (W) b 


图 4-69 “ 正 向 启动 ” 常 开 触 点 强制 为 ON 


5) 此 时 ,“ 正 向 启动 ”上 出 现 强 制 标识 ,绿色 标记 表明 第 一 指令 条 逻辑 导 通 ， 电 动机 
正 转 ， 如 图 4-70 所 示 。 其 他 “强制 ” 子 命令 ， 不 再 缆 述 。 
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8 | 固 电 机 反 转 
反 向 启动 停止 热 继电器 电机 正 转 电机 反 转 
I:0.01 I:0.02 I:0.03 Q:100. 00 Q:100.01 
电机 原 转 
Q:100.01 
1 [了 mmol HH 结束 











图 4-70 100. 00 强制 输出 


(2) 在 线 修改 程序 

当 PLC 正在 运行 程序 时 ， 如 果 要 对 某 条 指令 作 小 修改 ， 如 更 改 某 个 参数 等 ， 可 以 采用 
“在 线 编辑 ”功能 ， 这 就 避免 了 先 离线 修改 程序 ， 青 传送 到 PLC 中 执行 的 过 程 ， 提 高 了 编程 
效 守 5 

下 面 以 修改 程序 中 0. 02 为 例 ， 简 述 在 线 修 改 程序 的 操作 。 

1) 承接 上 例 ， 使 程序 进入 在 线 状 态 ， 用 鼠标 右键 单 击 第 一 条 指令 条 的 编号 “0”， 弹 出 
快捷 菜单 ， 选 取 “ 在 线 编辑 ”， 进 一 步 选 取 “ 开 始 ” 如 网 4-71 所 示 。 























"0 [ 贸 电 机 正 转 
正 向 启动 停止 热 继 电器 电机 友 转 
EE 2 ECE | 1 00 
转 称 到 (G) "| 知 发 送 修 改 (S) 


坊 Ex/ 
前 找 位 地 址 (8) | 向 到 尘 


1 | 。 坦 找 符号 日 名 ] 转 到 条 在 线 编 辑 (G) 
查找 所 有 山 me ET 下 转 电机 反 转 











图 4-71 开始 在 线 修改 程序 
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2) 此 时 ， 该 指令 条 背景 色 由 灰色 变 为 白色 ， 如 图 4-72 所 示 。 






























































”0 | 卓 电 机 正 转 
| 正 回 和 启动 停止 热 继电器 电机 后 转 电机 正弦 
| I:0.00 I:0.0 I:0.0 g:100.01 DO050i 
| 机 正 转 
ee Q:100.00 
| EY Pr 
尽 向 启动 停止 执 继 电器 电机 正 转 Pe gp 
I:0.01 T0002 T0003 Q:100.00 i G 
电 L 入 3 
Q:100.01 
[L_ Emol) HH 结束 
图 4-72 ”程序 进入 在 线 修改 状态 





3) 修改 后 的 程序 还 要 发 送 到 PLC 中 ， 用 鼠标 右键 单 击 第 一 条 指令 条 的 编号 “0”， 弹 出 


快捷 菜单 ， 选 取 “ 在 线 编辑 ”， 进 一 步 选 取 “ 发 送 修改 ”如 图 4-73 所 示 。 
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电机 正 转 


正 向 启动 








热 继电器 
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复制 (Q) 
一 | 留 粘贴 ([D) 
| 筷 地 址 增 县 复制 0).… 


河 | 删除 (D) 








4) 修改 值 被 发 送 后 ， 




















I:0.01 
电机 尽 转 


Q:100.01 








色 取 湛 (O 


和 | 转 到 冬 在 线 绽 组 (G) 










Q:100.00 


图 4-73 在 线 发 送 修改 
该 指令 条 的 背景 色 又 由 白色 恢复 为 灰色 ， 如 图 4-74 所 示 。 
由 电机 正 转 本 A 

一 | 





Q:100.00 


电机 尽 转 


Q:100.01 
























雍 
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图 4-74 程序 


Q:100.00 


在 线 修改 成 功 


正 同 启动 停止 热 继 电器 电机 尽 转 机 正 转 
I:0.00 I:0.02 0 Q:100.01 Q:100. 00 
电机 正 转 
| Q:100.00 
6 | 目 电 机 反 转 
民 疝 局 动 热 继 电器 电机 正 转 电机 尽 转 


Q:100.01 





限于 篇 幅 ， 
操作 手册 》。 


在 线 状态 下 的 其 他 操作 不 做 歼 述 ， 详 细 操 作 参 见 《OMRON CX - Programmer 
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4.3 思考 题 


1. 在 CX - Programmer 软件 中 ， 对 PLC 进行 初始 设置 应 包括 哪些 内 容 ? 

2. 在 CX - Programmer 软件 中 ， 输 出 窗口 、 查 看 窗口 和 地 址 引用 工具 窗口 各 有 何 用 途 ? 

3. 在 CX - Programmer 软件 中 ， 全 局 符号 与 本 地 符号 的 区 别 是 什么 ， 如 何 设 置 ? 

4. 在 工程 窗口 中 ， 如 何 增 加 “ 段 ”“ 新 程序 ”和 “新 PLC”， 它 们 各 有 何 用 途 ? 是 否 C 
系列 所 有 类 型 的 PLC 都 有 这 三 种 功能 ? 

5. 在 对 程序 进行 编译 时 ,“ 错 误 ” 和 “警告 ”信息 有 何 区 别 ? 

6. 在 线 “ 强 制 ” 指 令 在 实际 应 用 中 有 何 好 处 ? 

7. 在 线 修改 程序 的 步骤 是 什么 ? 
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第 5 全 ”CP1 系列 PLC 串 行 通信 


随 着 工业 技术 的 迅猛 发 展 ， 现 场 工 艺 要 求 的 不 断 提高 ，PLC 的 控制 内 容 也 远 不 局 限于 开 
关 量 控制 ， 增 加 了 远程 控制 ， 并 由 此 发 展 出 了 PLC 通信 功能 。 





5.1 通信 


5.1.1 品行 通信 概念 


PLC 主要 采用 串 行 通信 方式 与 上 位 机 或 第 三 方 厂家 的 智能 仪表 进行 连接 ， 实 现 数 据 交 
换 。 何 为 串 行 通信 ? 

PLC 或 计算 机 等 数字 设备 之 间 交 换 的 信息 是 由 “0” 和 “1” 表 示 的 数字 信和 号。 通常 把 
具有 一 定 的 编码 、 格 式 和 位 长 要 求 的 数字 信和 号 称 为 数据 信息 。 数 据 通信 就 是 将 数据 信息 通过 
适当 的 传送 线路 从 一 人 台 机 器 传送 到 另 一 台 机 器 。 这 里 的 机 器 可 以 是 计算 机 、PLC 或 具有 数据 
通信 功能 的 其 他 数字 设备 。 数 据 通信 系统 的 任务 是 把 地 理 位 置 不 同 的 计算 机 和 PLC 及 其 他 
数字 设备 连接 起 来 ， 高 效率 地 完成 数据 的 传送 、 信 息 交 换 和 通信 处 理 三 项 任务 。 数 据 通信 系 
统一 般 由 传送 设备 、 传 送 控制 设备 和 传送 协议 及 通信 软件 等 组 成 。 若 按照 传输 数据 的 时 空 顺 
序 分 类 ， 数 据 通信 的 传输 方式 可 以 分 为 并 行 传输 和 串 行 传输 两 种 。 

(1) 并 行 传输 。 数 据 在 多 个 信道 同时 传输 的 方式 称 为 并 行 传输 。 其 特点 是 传输 速度 快 ， 
但 由 于 一 个 并 行 数据 有 多 少 位 二 进 制 数 ， 就 需要 有 多 少 根 传输 线 ， 因 而 成 本 较 高 。 通 常 ， 并 
行 传输 适用 于 传输 速率 高 的 近 距 离 传输 。 

(2) 串 行 传输 。 数 据 在 一 个 信道 上 按 位 (bit) 顺序 传输 的 方式 称 为 串 行 传输 ， 其 特点 
是 串 行 传输 通常 只 需要 1 ~2 根 传输 线 ， 在 远 距离 传输 时 ， 通 信 线 路 简单 ， 成 本 低 ， 但 与 并 
行 传输 相 比 传输 速度 慢 ， 故 常用 于 远 距 离 传 输 而 速度 要 求 不 高 的 场合 。PLC 通常 采用 串 行 通 
信 方 式 。 

5.1.2 品行 通信 接线 方式 

串 行 通信 的 接线 方式 ， 就 相当 于 在 两 个 通信 设备 之 间 建 立 起 一 座 通 信 桥 梁 ， 通 过 物理 介 
质 ,， 将 PLC 与 上 位 机 或 者 其 他 设备 连接 起 来 。PLC 的 串 行 通信 需 通过 PLC 上 的 串口 与 第 三 
方 设备 连接 ，PLC 的 串口 通常 分 为 RS - 232 或 RS - 422/485 两 种 接线 方式 。 其 中 RS - 232 
方式 是 基于 短 距离 1:1 模式 下 的 通信 方式 ; RS -422/485 方式 是 实现 长 距离 1:V 模 式 下 的 通 
信 方 式 。 

1. RS -232 串 行 接口 标准 

RS -232C 是 1969 年 由 美国 电子 工业 协会 (Electronic Industries Association ，EIA) 所 公 
布 的 串 行 通信 接口 标准 。“RS” 是 英文 “推荐 标准 ”一 词 的 缩写 , “232” 是 标识 号 ，“C” 
表示 此 标准 修改 的 次 数 。 它 既是 一 种 协议 标准 ， 又 是 一 种 电气 标准 ， 它 规定 了 终端 设备 
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(DTE) 和 通信 设备 (DCE) 之 间 信 息 交 换 的 方式 和 功能 。 目 前 ， 几 乎 每 台 计 算 机 和 终端 设 
备 上 都 配备 了 RS -232C 接口 ，PLC 与 上 位 计算 机 之 间 的 通信 就 可 以 通过 RS - 232C 标准 接 
口 来 实现 。 

(1) RS -232C 接口 的 电气 特性 。RS -232C 采用 负 有 逻辑， 规定 逻辑 “1” 电 和平 在 -15 ~ 
-5V 范围 内 ， 逻 辑 “0” 在 +5~ +15V 范围 内 。 这 样 在 线路 上 传送 的 电 平 可 高 达 + 上 12 V， 
较 之 小 于 +5V 的 TIL 电 平 来 说 有 更 强 的 抗 干扰 性 能 。RS -232C 标准 中 还 规定 : 最 大 传送 
距离 为 15m (实际 上 可 达 约 30 m) ， 最 高 传输 速率 为 20 kbit/s。 只 能 进行 一 对 一 通信 。 

(2) RS -232C 接口 的 机 械 特 性 。RS -232C 的 标准 接 插件 是 25 针 的 D 型 连接 器 ， 螺 钉 
中 心 到 螺钉 中 心 为 47.04 +0.13 mm 宽 ， 所 有 其 他 尺 才 也 都 做 了 规定 。 顶 行 针 编号 从 左 到 右 
为 1~13 ， 底 行 针 编号 从 左 到 右 为 14 ~25。 尽 管 RS -232C 规定 的 是 25 针 连 接 顺 ， 但 实际 应 
用 中 并 未 将 25 个 引 脚 全 部 用 满 ， 最 简单 的 通信 只 需 3 根 引线 ， 最 多 的 也 不 过 用 到 22 根 。 现 
在 ， 在 上 位 计算 机 与 PLC 的 通信 中 普遍 使 用 9 针 D 型 接口 ， 下面 以 IBM 计算 机 和 欧姆 龙 
PLC 为 例 ， 列 出 其 针脚 定义 如 图 5-1 所 示 。 

上 位 计算 机 IBM 欧姆 龙 PLC 
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图 5-1 RS -232C 接口 引 脚 定义 示意 图 
a) IBM 计算 机 端 RS -232C 接口 引 脚 定义 示意 图 b) 欧姆 龙 PLC 端 RS -232C 接口 引 脚 定义 示意 图 





图 5-1 中 的 各 引 脚 定义 与 功能 见 表 5-1。 图 中 ，TXD 和 RXD 引 脚 用 来 发 送 和 接收 数据 ， 
而 其 他 引 脚 是 为 了 正确 传输 信息 而 涉及 的 联络 信号 。 要 实现 设备 间 的 串 行 通信 ， 需 要 根据 引 
脚 定义 进行 正确 接线 。 





表 5-1 传输 介质 性 能 比较 表 










































































信 号 含义 功 能 
TXD (SD) 发 送 数据 由 DTE 向 DCE 发 送信 息 
RXD (RD) 接收 数据 接收 DTE 发 送 的 信息 
RTS (RS) 请 求 发 送 为 1 时， 表示 DTE 请 求 向 DCE 发 送 数据 
CTS (CS) 清除 发 送 为 1 时 ， 表 示 响 应 DTE 的 请 求 信号 
DTR (ER) 数据 终端 就 绪 为 1 时， 表示 DTE 处 于 就 绪 状 态 ， 并 通知 DCE 
DSR (DR) 数据 设备 就 绪 为 1 时 ， 表 示 DCE 处 于 就 绪 状 态 ， 可 以 与 远程 设备 建立 通信 
GND (SG) 信号 地 接地 信号 
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( 续 ) 

















信 号 含 义 功 能 
FG 保护 接线 保护 地 信号 
DCD (CD) 载波 检测 为 1 时， 表示 DCE 收 到 远程 设备 的 载波 信号 
CI (RI) 振 铃 指示 为 1 时， 表示 DCE 收 到 远程 设备 的 振 铃 信号 








有 了 RS -232C 接口 ,使 PLC 与 上 位 计算 机 ，PLC 与 PLC 联网 通信 成 为 可 能 。 欧 姆 龙 
PLC 与 IBM PC 的 RS -232C 接口 连接 如 图 $-2 所 示 。 


上 位 计算 机 IBM 欧姆 龙 PLC 











图 5-2 PLC 与 PC 的 RS -232C 接口 连接 示意 图 





(3) RS -232C 接口 的 不 足 之 处 。 尽 管 RS - 232C 是 目前 广泛 应 用 的 串 行 通信 接口 ， 但 
也 存在 着 一 些 不 足 之 处 : 中 数据 传输 速率 低 ， 最 高 仅 为 20 kbit/s。 避 数据 传输 距离 短 ， 最 远 
仅 为 15m。@ 每 根 信 号 线 只 有 一 根 导线 、 两 个 传送 方向 ,， 仅 有 一 根 信号 地 线 ， 发 送 髓 与 接 
收 器 之 间 存 在 洪 在 的 地 线 回流 不 平衡 的 问题 ， 可 能 对 信和 号 产生 干扰 。 

2. RS -449 与 RS -422A/423A 串 行 接口 标准 

为 了 解决 RS -232C 标准 之 不 足 ，FIA 就 需要 建立 一 种 与 老 标 准 兼容 的 新 标准 (技术 上 
不 是 非常 先进 ) ， 还 是 建立 一 种 新 的 具有 技术 前 瞻 性 的 不 兼容 的 标准 ， 进 行 了 长 期 的 辩论 ， 
最 后 对 这 两 种 意见 进行 了 折 中 ， 于 1977 年 制定 了 RS -499 标准 。 其 特点 是 : 

Q 支持 较 高 的 数据 传输 速率 。 

@ 支持 较 远 的 传输 距离 。 

@) 制定 连接 器 的 技术 规范 。 

@ 提供 平衡 电路 改进 接口 电气 特性 。 

RS -449 标准 定义 了 RS -232C 中 所 没有 的 10 种 电路 功能 ， 规 定 用 37 脚 的 连接 器 。 实 
际 上 RS -449 是 将 三 种 标准 集 于 一 身 ， 在 RS -449 中 给 出 了 机 械 接口 、 功 能 接口 和 规程 接 
口 ， 但 是 电气 接口 却 以 两 种 不 同 的 标准 给 出 。 其 中 一 个 就 是 RS -423A， 它 与 RS -232C 类 
似 ， 它 的 所 有 线路 都 共享 一 根 公 用 地 线 ， 这 种 技术 称 为 不 平衡 传送 (Unbalanced Transmis- 
sion) 。 第 二 个 电气 标准 为 RS -422A， 对 应 于 平衡 传送 (Balanced Transmission) 技术 ， 这 里 
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的 每 条 主要 线路 都 用 两 条 线 ， 没 有 公共 地 线 。 图 5$-3 给 出 了 RS -232C、RS -422A 的 典型 
转换 电路 。 


MC 1488 YY MC 1489 








TTL “0” >+3V TIL “1” <2.0V 
“0”<0.8V 
a) 
MC 3487 MC 3486 
a Ua—Up>0.2V 1” >2.0V 
“0”<0.8V 


”: LA-CBp<-0.2V 


b) 


图 5-3 RS -232C、RS -422A 的 驱动 及 接收 电路 
a) 单 端 驱动 单 端 接收 电路 (RS -232C) b) 平衡 驱动 差分 接收 电路 (RS -422A) 











RS -422A 标准 规定 的 电气 接口 是 差分 平衡 式 的 ， 它 能 在 较 长 的 距离 内 明显 地 提高 传输 
速率 ， 例 如 ，1200m 的 距离 ， 速 率 可 以 达到 100 kbit/s， 而 在 12 m 等 较 短 的 距离 内 则 可 提高 
到 10 Mbit/s。 如 图 5-3 所 示 , 平衡 驱动 和 差分 接收 方法 从 根本 上 消除 了 信号 地 线 ， 这 种 驱 
动 相当 于 两 个 单 端 驱 动 器 ， 它 们 的 输入 是 同一 个 信号 ， 而 一 个 驱动 器 的 输出 正好 与 另 一 个 的 
渝 出 反 相 ; 当 干 扰 信 号 作为 共 模 信号 出 现时 ， 接 收 器 则 接收 差分 输入 电压 。 只 要 接收 器 具有 
足够 的 抗 共 模 电压 工作 范围 ， 它 就 能 识别 这 两 种 信号 而 正确 接收 传送 的 信息 。 

这 种 性 能 的 改善 是 由 于 平衡 电气 结构 的 优点 而 产生 的 ， 它 能 有 效 地 从 地 线 的 干扰 中 分 离 
出 有 效 信号 。 差 分 接收 器 可 以 区 分 0.2V 以 上 的 电位 差 ， 因 此 可 以 不 受 对 地 参考 系统 的 地 电 
位 的 波动 和 共 模 电磁 的 干扰 。 

在 工程 应 用 中 ， 有 时 为 把 远 距 离 (如 数 百 米 ) 的 两 台 或 多 台 带 有 RS -232C 接口 的 设备 
连接 起 来 进行 通信 或 组 成 分 散 式 系统 ， 这 时 不 能 用 RS - 232C 串口 直接 连接 ， 但 可 以 采用 
RS -232C/422A 转换 电路 进行 连接 ， 即 在 现 有 的 RS -232C 串口 上 附加 转换 电路 ， 两 个 转换 
电路 之 间 采 用 RS -422A 方式 连接 。 

3. RS -48s 串 行 接口 标准 

在 许多 工业 环境 中 ， 要 求 用 最 少 的 信号 连 线 来 完成 通信 任务 。 目 前 广泛 应 用 的 RS - 485 
串 行 接口 总 线 正 是 适应 这 种 需要 而 出 现 的 ， 它 几乎 已 经 在 所 有 新 设计 的 装置 或 仪表 中 出 现 。 
RS -485 实际 上 是 RS -422A 的 简化 变形 ， 它 与 RS -422A 的 不 同 之 处 在 于 RS -422A 支持 
全 双 工 通信 ，RS -485 仅 支持 半 双 工 通信 ;RS -422A 采用 两 对 信号 线 ， 分 别 用 于 发 送 和 接 
收 ，RS -485 分 时 使 用 一 对 信和 号 线 发 送 或 接收 。 在 点 对 点 远程 通信 时 ， 它 们 的 电路 连接 如 图 
5-4 所 示 。 对 于 每 个 通信 子 站 来 说 ，RS -422A 和 RS -485 的 驱动 /接收 电路 性 能 没有 太 大 
区 别 。RS -485 串口 在 PLC 局 域 网 中 的 应 用 很 普遍 ， 如 西门 子 57 系列 PLC 采用 的 就 是 RS - 
485 串口 。 

在 采用 RS -485 串口 互联 的 网 络 中 ， 某 一 时 刻 两 个 站 中 只 有 一 个 站 可 以 发 送 数据 ， 而 
另 一 个 站 只 能 接收 数据 ， 因 此 其 发 送 电路 是 由 使 能 端 控制 的 。RS -485 用 于 多 站 互联 十 分 方 
便 ， 可 以 节省 昂贵 的 信号 线 ， 同 时 ， 它 可 以 高 速 远 距离 传输 数据 。 许 多 智能 仪表 均 配 有 RS 
-485 总 线 接口 ， 将 它们 联网 构成 分 布 式 控制 系统 非常 方便 。 
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图 5-4 RS -422、RS -485 互联 方案 
a) RS -422A 点 对 点 互联 ; b) RS -485 点 对 点 互联 


RS -422A/485 差分 信号 的 传输 线 为 双 绞 线 ， 常 用 的 2 芯 双 绞 线 的 Z, 值 为 100 4， 因此 ， 








两 根 信号 线 之 间 连 接 的 匹配 电阻 为 1000。 更 为 常用 的 端 接 方法 是 在 每 根 信号 线 与 地 之 间 连 
接 500 的 电阻 ， 这 种 方法 有 助 于 两 根 信号 线 保 持平 衡 。 表 5-2 给 出 了 三 种 串 行 通信 接口 的 
电气 性 能 对 比 等 。 

表 5-2 串 行 通信 接口 RS -232C、RS -422A 和 RS -485 的 电气 性 能 对 比 表 










































































电气 接口 性 能 RS -232C RS -422A RS -485 

操作 方式 单 端 差分 差分 

上 1 台 了 驱动 右 1 人 台 了 驱动 右 32 台 驱 动 器 

疡 旧 全 

可 连接 的 合 数 1 台 接收 器 10 台 接 收 器 32 台 接 收 器 
最 大 距离 /m 15 1200 1200 
最 大 速率 / (bit/s) 20k 10M 10M 
驱动 器 输出 电压 ， 开 路 (最大)/V +25 在 输出 之 间 为 6 在 输出 之 间 为 6 
驱动 器 加 载 答 出 电压 (最 小 )MV | “5 在 输出 之 间 为 1.5 在 输出 之 间 为 2 
驱动 器 断 电 输出 阻抗 (最 小 )/Q R, =3000 eA 25V 之 间 为 We 与 +0.25V 之 间 为 
驱动 器 输出 电路 电流 (最 大 )/mA +500 +150 +150 
驱动 器 输出 摆动 速率 30 V/s 不 必 控 制 不 必 控 制 
接收 器 输入 阻抗 /上 kO 537 三 4 =4 
接收 器 输入 冰 值 (最 大 电压 值 )/V = -0.2~0.2 -0.2 ~0.2 
接收 需 输 入 电压 〈 最 大 )/V =25 225 = 和 7 =7 13 

















5.2 CP1 系列 PLC 通信 口 配 置 


CP1 系列 PLC 需 通 过 软件 设 定 PLC 上 的 串 行 通信 端口 。 其 中 CPIE 的 N 型 CPU 还 有 1 
个 内 置 串 行 通信 端口 ; 除 N14、N20 型 CPU 以 外 的 所 有 N 型 CPU 都 可 以 再 扩展 1 个 串 行 通 
信和 端口 。CP1L、CPI1H 型 PLC 均 可 以 扩展 2 个 串 行 通信 端口 。 下 面 讲解 CPIE 的 N 型 CPU 
串 行 通信 设 定 。 

进入 CX - Programmer 软件 ， 设 定好 所 连接 的 PLC 型 号 ， 如 图 5-5 所 示 ， 单 击 左 侧 荣 单 
中 的 “设置 ”选项 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “内 置 RS232C 端口 ”选项 ， 需 要 注意 的 是 ， 
CP1E -N14 和 CPIE -NA20 PLC 只 有 “内 置 RS232C 端口 ”选项 ， 其 他 CPIE -N 型 PLC 均 
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有 “上 捉 行 选项 端口 ”"， 即 扩展 RS232C 端口 选项 。 


m2 PLC 设 定 = 新 PLC1 














= 才 新 工程 
文件 到 ) 选项 @) 帮助 0 
- 生 新 PLCI[CF1E] 离线 
上 符号 启动 /CPU 设置 | 时 序 ”| 输入 常数 ”内 置 RS232c 端 口 | 串 行 选项 端口 | 内 置 输入 设置 | 脉冲 输出 0 | 脉 |»| 
问 g 通信 设置 链接 字 
个 标准 (9600 ; 1,7,2,E) 
< 内 存 人 定制 。” 波 特 率 格式 模式 
5 掀 程序 [ee00 wa) =] [2 了 | [RN | 习 
= 仿 ER (00) | jam 结束 码 
| 与 个 -> ce 
吕 B | 时 ma | 3 f 
鲜 ED 
响应 超时 单元 号 延 R IT7FC 钴 接 景 大 PC 链接 单元 号 
习 #100ns p 过 #0ns 4 到 
缺 省 5000ns) 





图 5-5 ”PLC 设 定 窗 口 


对 于 CP1H 和 CPIL 型 PLC 而 言 ， 当 用 户 单 击 左 侧 菜 单 中 的 “设置 ”选项 ， 弹 出 的 对 话 
框 将 会 显示 选择 “串口 1” 和 “串口 2”。 由 于 CP1 系列 PLC 串口 设 定 方法 相同 ， 因 此 以 
CP1E - N30 型 PLC 串口 为 例 ， 介 绍 CP1 系列 PLC 串口 设 定 的 内 容 。 

(1) 通信 设置 。 如 图 5-6 所 示 ， 在 默认 设 定 下 ,， 波 特 率 设 定 为 “9600; 1，7，2， 
E” 的 格式 ， 欧 姆 龙 PLC 标准 的 通信 参数 为 : 启动 位 1 位， 数据 位 7 位， 停止 位 2 位 ， 偶 
检验 ， 波 特 率 为 9600 bit/s。 用 户 可 以 根据 实际 情况 选择 “定制 ”， 就 可 以 自由 更 改 通 
信 参 数 ， 如 波 特 率 可 选项 包括 300 bit/s、600 bit/s、1200 bit/s、2400 bit/s、4800 bit/s、 
9600 bit/s 、19200 bit/s 、38400 bit/s、57600 bit/s 和 115200 bit/s 等 。 数 据 帧 的 可 选 格式 
见 表 5-3。 但 是 需 注意 的 是 ，PLC 与 上 位 机 应 保证 双方 的 通信 参数 设 定 一 致 。 

















通信 设置 

9 其 淮 让 

六 定制 被 特 率 格式 

可 | 

通信 设置 通信 设置 

丫 标准 [9600 : 1,7,2,E) 广 标准 (6800 ; 1,7,2,EY) 

i 定制 被 特 率 格式 全 定制 波 特 率 

9600 (就 省 】 | |7T2E = 9600 [ 康 省 】 = | 7 了 

起 娩 玛 结束 码 起 娩 码 2 
ey 村 他 
广 广 本 [caoooo 二 





图 5-6 ”PLC 通信 设置 

(2) 模式 。 如 图 5-7 所 示 ,“ 模 式 ” 选 项 选择 的 是 串 
行 通信 端口 的 通信 协议 ， 用 户 需 根据 现场 串口 类 型 进行 各， 
3 Jost Link | 就 省 ) ”| 
设置 。 Host Link ! 辣 省 ) 

(3) 起 始 码 与 结束 码 。 如 图 5-8 所 示 ， 当 “模式 ” 
选项 为 “RS -232C” 时 ， 即 选择 无 协议 通信 方式 时 ， 才 
可 以 选择 起 始 码 和 结束 码 两 个 选项 。 其 中 ， 起 始 码 可 以 选 
择 “ 禁 止 ”， 即 没有 起 始 码 ; 也 可 以 选择 设置 ， 即 选择 一 
定格 式 的 起 始 码 。 结 束 码 可 以 设 定 为 三 种 类 型 ， 第 一 种 为 图 5_7 PLC 通信 模式 设置 
“接收 字 节 ”， 选 择 接收 字 节 后 ，PLC 将 会 按照 无 协议 方 
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式 接受 固定 字 节 数 后 结束 通信 。 第 二 种 为 “CR，LF”， 即 为 回 车 换行 方式 ， 用 户 需 以 回 车 
换行 的 方式 作为 结束 码 。 第 三 种 为 “ 设 定 结束 码 ” 方 式 ， 即 用 户 设 定 固定 的 结束 码 来 表示 
发 送 的 数据 结 









































通信 设置 

性 标准 (9600 ; 1,7,2,E) 

个 定制 。 波 特 格式 a 模式 

a FE 二 

一 三 IE 

图 5-8 通信 起 始 码 与 结束 码 设置 
表 5-3 通信 数据 帧 格式 备 选 表 
启动 位 数据 长 度 停止 位 奇偶 校 验 (Parity Check ) 

1 7 1 偶 (Even) 
1 a 1 奇 (0dd) 
1 7 1 无 (None) 
1 7 2 偶 (Even) 
1 7 2 奇 (0dd) 
1 7 2 无 (None) 
1 8 1 偶 (Even) 
1 8 1 奇 (0dd) 
1 8 1 无 (None) 
1 8 2 偶 (Even) 
1 8 2 奇 (0dd) 
1 8 2 无 (None) 











(4) 响应 超时 。 如 图 5-5 所 示 ， 当 CP1 系列 PLC 使 用 MODBUS 简易 主 站 方式 进行 通信 
时 ， 该 选项 将 会 使 能 〈(CPIE 型 PLC 设 定 MOSBUS 简易 主 站 方式 时 ， 需 要 在 “模式 ” 栏 将 
通信 方式 设 定 为 “MODBUS - RTU 简易 主 站 ”; 而 在 使 用 CPIL 和 CP1H 型 PLC 时 ， 用 户 需 
要 在 “模式 ” 栏 将 通信 方式 设 定 为 “串口 网 关 ”) 。 响 应 超时 的 作用 是 当 PLC 采用 MOSD- 
BUS - RTU 简易 主 站 方式 与 下 位 设备 通信 时 ， 一 旦 超过 所 设 定 的 时 间 ，PLC 将 会 报警 断 线 。 














5.3 上 位 机 链接 协议 Host Link 


上 位 机 链接 协议 是 欧姆 龙 PLC 和 上 位 机 通信 中 使 用 的 一 种 协议 ， 也 称 为 Host Link 协议 ， 
该 协议 格式 公开 ， 由 头 代码 、 单 元 号 、 命 令 码 、 状 态 码 、 正 文 、 校 验 码 和 终止 码 等 组 成 ， 它 
是 CPM * 、C200Ha 、CQMI1 系列 PLC 的 默认 协议 ， 欧 姆 龙 的 视觉 产品 也 支持 该 协议 。 通 过 
Host Link 链接 不 仅 可 以 链接 欧姆 龙 产 品 ， 也 可 以 链接 其 他 支持 Host Link 协议 的 第 三 方 厂家 
设备 。 此 外 ， 用 户 可 通过 VB 或 其 他 组 态 软件 ， 根 据 Host Link 格式 编写 通信 程序 ， 实 现 与 
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PLC 的 数据 交换 。 

通过 RS -232C 接口 建立 Host Link 链接 时 ， 可 以 实现 1:1 (一 台 上 位 机 与 一 台 PLC 进行 
通信 ) 通信 ， 最 大 通信 距离 不 超过 15m。PLC 的 CPU 本 身 提 供 外 设 接口 和 9 针 RS -232C 接 
口 ， 也 可 以 通过 增加 通信 模块 ( 串 行 通信 单元 或 串 行 通信 板 ) 来 增加 串 行 通信 接口 。 用 户 
可 以 使 用 这 些 接口 与 上 位 机 通信 。 

当 通 过 RS - 422/485 接口 建立 Host Link 链接 时 ， 可 以 实现 1:N (一 台 上 位 机 与 多 台 
PLC 进行 通信 ) 通信 ， 最 大 通信 距离 不 超过 500 m， 日 最 多 可 以 连接 32 台 PLC。 利 用 PLC 
的 CPU 本 身 提供 RS -232C 接口 ， 通 过 RS -232C 转 RS -422/485 适配器 ， 也 可 以 实现 1:N 
的 Host Link 链接 。 





5.3.1 Host Link 命令 格式 


如 同 语言 需要 固定 的 语法 ， 串 行 通信 也 需要 回 定 的 收发 命令 格式 ， 才 可 以 完成 两 个 设备 
之 间 的 数据 交换 。Host Link 命令 分 为 命令 和 响应 ， 因 此 对 应 着 命令 格式 与 响应 格式 。 如 
图 5-9 所 示 ， 命 令 格式 分 为 起 始 符 、 单 元 号 、 功 能 码 、 正 文 、 校 验 码 、 终 止 符 6 个 部 分 。 
响应 格式 相 比 于 命令 格式 ， 其 在 功能 码 后 面 多 了 一 位 结束 码 。 


图 5-9 Host Link 命令 与 响应 格式 


按照 以 上 的 固定 格式 ,使 用 者 需要 以 ASCII 码 的 形式 写 人 对 应 的 命令 数据 。 然 后 计算 校 
验 码 ， 并 以 ASCII 码 形式 输入 终止 符 。 











5.3.2 Host Link 命令 内 容 


根据 图 5-9 所 示 格 式 ， 下 面 介绍 Host Link 命令 的 具体 含义 。 以 下 示例 为 上 位 机 读 取 
PLC 的 W 区 数据 的 命令 及 PLC 在 接收 到 上 位 机 读 取 命令 后 返回 的 响应 内 容 。 
上 位 机 到 PLC ， 
起 始 符 “单元 号 ”功能 码 ”起 始 地 址 数据 长 度 终止 符 


oom oT wm Iw] mT Te | 


PLC 到 上 位 机 : 
起 始 符 ”单元 号 ”功能 码 结束 码 ”数据 终止 符 
Ww oT wm [ew Tm [om TT re | 
(1) 起 始 符 。 起 始 符 固定 为 ASCII 码 形式 “@ ”符号 ， 由 于 本 指令 所 有 发 送 的 内 容 均 
需要 转换 为 ASCII 码 形式 ， 用 户 需要 根据 下 表 将 内 容 转换 为 相对 应 的 数字 。 例 如 “@” 符 
号 ， 对 应 为 ASCII 码 40 (顺序 是 高 位 一 低位 ) 
(2) 单元 号 。 由 于 Host Link 协议 支持 多 台 PLC 与 上 位 机 通信 ， 因 此 为 了 防止 出 现 PLC 
间 通 信和 数据 的 相互 混淆 ， 在 多 台 PLC 与 上 位 机 通信 时 ， 每 台 PLC 都 需 设 定 网 络 内 唯一 的 单 
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元 号 ， 以 区 别 于 其 他 PLC， 实 现 上 位 机 与 每 台 PLC 的 准确 通信 。 
Host Link 协议 最 多 支持 0 ~31 共 32 个 单元 号 。 由 于 所 有 发 送 的 指令 都 是 ASCII 码 形式 ， 
因此 当 单 元 号 为 00 时， 需要 参照 表 5-4 将 “00” 转 换 为 十 六 进 制 数 “3030” 后 才能 正确 


发 送 。 


表 5-4 ASCII 码 转换 表 





















































0 NUL DIE SPACE @ P p 
1 SOH DC ! A Q a q 
2 STX DC, B R b r 
3 ETX DC; # C S c s 
4 EOT DC4 $ D T d t 
5 ENQ NAK % E U e u 
6 ACK SYN & F V f v 
7 BEL ETB G W g Ww 
8 BS CAN ( H X h x 
9 HT EM ) I Y i y 
A LF SUB * J Z j z 
B VT ESC + K [ k | 
C FF FS L \ 1 
D CR GS - M ] m | 
E SO RS N n 

F Sl US / 0 o 


(3) 功能 码 。 功 能 码 是 决定 发 送 何 种 功能 


























是 令 。 篆 用 指令 功能 码 见 表 5-5。 


日 Yo。 吊 


表 5-5 功能 码 一 览 



































功能 码 人 名 称 
运行 监视 编程 
RR 有 效 有 效 有 效 读 IR/SR 区 
RW 有 效 有 效 有 效 读 WR 区 
RH 有 效 有 效 有 效 读 HR 区 
RC 有 效 有 效 有 效 读 TC 的 当前 值 
RG 有 效 有 效 有 效 读 TC 状态 
RD 有 效 有 效 有 效 读 DM 区 
RJ 有 效 有 效 有 效 读 AR 区 
WR 无 效 有 效 有 效 写 IR/SR 区 
WW 无 效 有 效 有 效 写 WR 区 
WH 无 效 有 效 有 效 写 HR 区 
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功能 码 ee 名 称 
运行 监视 编程 
WC 无 效 有 效 有 效 写 TC 的 当前 值 
WG 无 效 有 效 有 效 写 TC 状态 
WD 无 效 有 效 有 效 写 DM 区 
WJ 无 效 有 效 有 效 写 AR 区 
SC 有 效 有 效 有 效 写 PLC 的 运行 状态 
MM 有 效 有 效 有 效 读 PLC 的 类 型 
KS 无 效 有 效 有 效 强制 置 位 
KR 无 效 有 效 有 效 强制 复位 














与 起 始 符 、 单 元 号 相同 ， 功 能 码 也 需 按照 ASCII 转换 表 转 换 为 十 六 
功能 码 “RD”， 转 换 为 十 六 进 制 数 为 “5244”。 

(4) 结束 码 。 结 束 码 只 出 现在 Host Link 响应 格式 中 ， 其 作用 是 反映 发 送 指令 的 回馈 情 
况 。 如 果 正 常 完成 ， 响 应 码 将 会 为 “00”; 如 果 有 问题 ， 将 会 按照 表 5-6 的 内 容 响 应 。 用 户 
可 根据 不 同 的 响应 码 判 断 发 送 失 败 的 原因 。 


表 5-6 结束 码 一 览 


进 制 数 后 发 送 。 例 如 




































































结束 码 内 容 可 能 的 原因 改正 措施 
00 正常 完成 一 一 一 一 
01 运行 方式 下 不 执行 ee 
检查 命令 和 PLC 方式 之 间 的 关系 
村 Re PLC 在 监控 方式 下 ， 不 能 执 
监控 行 发 送 命令 
03 UM 写 保 护 PLC 的 UM 处 于 写 保护 PLC 上 DIP 开关 1 脚 置 OFF 
在 SV 读 命 令 或 SV 修改 命令 
04 地 址 超出 区 域 中 的 程序 地 址 超出 65535 最 修改 程序 的 地 址 设置 ， 再 传送 命令 
大 值 
全 FCS 错误 FCS 错误 ， 或 是 FCS 计算 错 检查 FCS 计算 方法 ， 如 是 噪声 和 干扰， 再 传 
和 误 ， 或 是 噪声 干扰 送 命令 
命令 格式 错误 或 老 不 可 分 4 
14 格式 错误 We Bi At Ea 检查 格式 ， 再 传送 命令 
15 入 口 码 数 据 错误 数据 超出 规定 的 范围 或 太 长 ”| ”修改 数据 ， 再 传送 命令 
程序 中 不 存在 SV 读 命令 或 
人 他 RR 二 As 人 了 品 
16 命令 不 支持 sV 修改 命令 中 指定 的 操作 数 改正 命令 和 程序 
超过 最 大 的 帧 长 度 132 字 节 
18 帧 长 度 错误 (如 帧 超过 280 字 节 ， 接 受 溢出 | ”检查 命令 ， 必 要 时 分 成 若干 个 由 
标志 变 ON， 不 再 返回 应 答 ) 
计 的 项 :> 组 公会 公 2 
19 | 不 执行 (00 下 过 和 人 个 命令 | 在 批 形式 读 之 前 ,执行 QQ 命令 登记 的 项 
20 ”| 不 能 生成 V0 表 二 下 为 用 于 二 几 昌 站 全 多 ，| ， 检查 远程 /0 系统 和 7O 字数 
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( 续 ) 







































































结束 码 内 容 可 能 的 原因 改正 措施 
局 传送 数据 时 因 FCS 错 在 第 二 或 后 面 的 帧 中 出 现 检查 FCS 计算 方法 。 如 果 噪 声 和 干扰， 再 传 
误 引 起 中 止 FCS 错误 送 命 令 
传送 数据 时 因 格 式 错 命令 格式 与 第 二 或 后 面 的 帧 A 
A4 误 而 中 上 中 字 节 数 不 匹 配 检查 数据 ， 再 传送 命令 
传送 数据 时 因 入 口 码 在 第 二 或 后 面 的 帧 中 有 入 口 A A 
与 | 数据 错误 而 中 止 码 数 据 错误 检查 数据 ， 再 传送 命令 
传送 数据 时 因 帧 长 度 第 二 或 后 面 的 帧 的 长 度 超过 i WE Rs 
A8 。 | 错误 而 引起 中 止 最 大 值 132 字 节 保持 帧 不 超过 132 字 节 











通过 串口 调试 精灵 ， 用 户 可 以 在 计算 机 上 模拟 Host Link 指令 访问 PLC 的 内 存 数据 。 使 
用 者 可 以 编写 VB 程序 达到 计算 机 实时 监测 PLC 数据 的 目的 。 


5.4 NTLink 链接 协议 





NT Link 协议 是 欧姆 龙 PLC 与 其 人 机 界面 通信 产品 之 间 通 信 的 专用 协议 。 当 使 用 欧姆 龙 
的 NS 或 NT 系列 触摸 屏 时 ， 可 将 PLC 的 串 行 通信 端口 设 定 为 NT Link 方式 。 该 通信 协议 为 
欧姆 龙 公司 内 部 协议 ， 协 议 内 容 不 公开 。NT Link 协议 分 为 1:N 和 1:1 两 种 类 型 ，CP1H 和 
CP1E 型 PLC 只 支持 1:N 方式 ;而 CP1L 型 PLC 既 支 持 1:N 方式 ， 也 支持 1:1 方式 ， 连 接 方 
式 如 图 5-10 所 示 ，NT Link 的 1:N 方式 既 可 连接 1 台 人 触摸屏， 也 可 最 多 连接 8 台 。 


NS 系列 或 NT31/631(C)-V2 PT NS 系列 或 NT31/631(C)-V2 PT 






RS-232C 
(1: N 模 式 ) 


| CP1H 





图 5-10 ”NT Link 链接 方式 示意 图 


NT Link 的 设 定 如 图 5-11 所 示 ，CPIH 和 CP1E -N 型 PLC 需要 将 串口 模式 设 定 为 “NT 
Link(1:N)”。 而 CPIL-M 型 PLC 的 模式 设 定 ， 除 可 以 设 定 为 “NT Link(1:N)” 模 式 外 ， 
还 可 以 设 定 为 “NT Link(1:1)”。 由 于 NT Link 有 高 速 和 标准 两 种 速率 ， 高 速 为 11$200， 标 
准 为 38400， 因 此 在 设 定 好 通信 模式 后 ， 需 在 “定制 ”选项 中 选择 “115200” 或 者 
“38400” 波 特 率 ， 且 通信 格式 只 可 为 172E。 如 果 设 定 为 其 他 选项 ， 软 件 将 提示 设 定 错 误 。 

需要 注意 的 是 ， 当 PLC 端 设 定 为 NT Link 1:1 或 NT Link 1:N 后 ,触摸 屏 端 对 应 串口 也 
须 相 应 地 设 定 为 NT Link 1:1 或 NT Link 1:N。PLC 与 触摸 屏 端 的 端口 设 定 完 成 后 ， 只 需 用 数 
据 电 缆 将 触摸 屏 和 PLC 连接 ， 即 可 交换 数据 。 





733 


TUETCL 设 定 PLCI 





次 件 正 ) 选项 血 ) 才 助 如 ) 








启动 ”| 设置 “| 时 序 “| 输入 常数 ”中 口 1 | 串口 ? | 外 部 服务 | 内 置 输入 设置 | 脉冲 输出 0 | 脉 中 | 
通信 设置 链接 字 

个 标准 (9600 ; 1.7,2. 了) 

全 定制 被 特 率 格式 模式 

ll5200 工 到 

起 始 码 关 束 玛 

他 他 ss 习 a 

ra Fa Ic 

r Fam 习 
响应 超时 单元 号 延迟 IC 链接 最 大 FC 链接 单元 号 
= *100 ms | 2 *10 图 二 | 
缺 省 5000ms) 
图 5-11 NT Link 设 定 窗 口 


5.5 MODBUS - RTU 简易 主 站 








随 着 工业 自动 化 的 发 展 ， 工 厂 中 使 用 的 二 次 仪表 均 具有 了 通信 功能 ,但 是 由 于 不 同 厂家 
的 通信 格式 不 尽 相 同 ， 因 此 导致 了 现场 不 同 的 二 次 仪表 与 PLC 连接 变 得 复杂 。 各 厂家 为 保 
证 各 自 产品 与 PLC 等 主 控 设备 的 通信 标准 化 和 简便 化 ， 推 出 了 MODBUS 协议 。 目 前 市 场 上 
的 二 次 仪表 多 具备 MODBUS - RTU 功能 。 











5.5.1 MODBUS -RTU 简易 主 站 概述 

欧姆 龙 PLC 内 置 的 MODBUS - RTU 简易 主 站 功能 就 是 为 了 满足 与 第 三 方 的 二 次 仪表 实 
现 简易 通信 的 需要 而 开发 的 。 用 户 可 以 按照 MODBUS - RTU 格式 向 程序 指定 的 内 存 区 输入 
数据 ; 二 次 仪表 响应 的 数据 也 会 按照 MODBUS - RTU 格式 反馈 到 特定 的 内 存 区 。 由 于 不 同 
厂家 的 二 次 仪表 所 支持 的 MODBUS - RTU 协议 格式 相同 ， 因 此 ， 相 同 的 通信 读 写 程序 可 以 
写 入 到 不 同 设备 中 ， 从 而 大 大 减少 了 编程 工作 量 。 


5.5.2 MODBUS - RTU 协议 格式 


一 般 MODBUS - RTU 通信 方式 包含 请 求 、 响 应 和 错误 啊 应 三 种 格式 ， 每 种 格式 都 有 不 
同 的 通信 帧 。 下 面 分 别 介绍 通信 格式 和 通信 帧 的 含义 。 
MODBUS - RTU 发 送 格式 如 下 : 


























从 站 地 址 数据 通信 起 始 位 通信 数据 字 节 数 
\ 一 
通信 数据 
MODBUS - RTU 响应 格式 如 下 : 


从 站 地 址 接收 数据 字 节 数 接收 数据 
SC 





接收 数据 


MODBUS - RTU 错误 响应 格式 如 下 : 
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1) 从 站 地 址 。 从 站 地 址 是 指 所 连接 设备 的 地 址 号 ， 从 站 地 址 是 所 连接 设备 内 部 设 定 的 十 进 
制 数 ， 在 通信 时 ， 需 保证 通信 设备 的 从 站 地 址 与 所 发 送 指 令 的 从 站 地 址 相 一 致 ， 否 则 将 无 响应 。 

2) 功能 码 。 功 能 码 是 定义 所 发 送 指令 功能 的 命令 码 ， 不 同 的 命令 码 使 连接 的 设备 执行 
不 同 工 作 。 通 常用 户 需要 查询 所 连接 设备 的 使 用 手册 来 选择 对 应 的 功能 码 。 

3) 通信 起 始 位 。 在 发 送 指 令 帧 中 所 连接 设备 目标 数据 区 的 起 始 地 址 。 

4) 通信 字 节 数 。 在 发 送 指令 帧 中 所 连接 设备 目标 数据 区 的 字 节 数 。 

5) 接受 字 节 数 。 在 啊 应 指令 帧 中 所 连接 设备 啊 应 的 数据 字 节 数 。 

6) 接收 数据 。 在 啊 应 指令 帧 中 所 连接 设备 啊 应 的 数据 。 

7) 错误 代码 。 错 误 响 应 帧 中 的 错误 代码 。 具 体 代码 的 含义 需 查 阅 相 关 设备 的 使 用 手册 。 


5.5.3 简易 主 站 功能 设 定 


如 网 5-12 所 示 , 将 CPIE -N 型 PLC 需要 将 串口 模式 设 定 为 “Modbus - RTU 简易 主 
站 ”。 而 CP1H 和 CP1L -M 型 PLC 设 定 为 “串口 网 关 ”， 如 图 5-13 所 示 。 知 需 改 变 波 特 率 
和 数据 格式 ， 选 择 “ 定 制 ” 选 项 ， 设 定 所 需要 的 波 特 率 和 数据 格式 。 通 信 设 定 的 作用 是 使 
PLC 和 所 连接 设备 建立 统一 的 通信 格式 。 





rpLC RE FPLCI 





净 件 但】 选项 血 ) 帮助 他) 


启动 /CPU 设置 | 时序 “| 输入 常数 ”内置 Rs2325 庙 口 | 审 行 选项 端口 | 内 置 输入 设置 | 脉冲 输出 0 | 脉 < | 
通信 设置 链接 字 
个 标准 (9600 ; 1,7,2,E) 
六 定制 。 波 特 率 格式 模式 
rz -| WW [0 铀 省 ) 了 | 
起 始 码 结束 玛 
加 a Ea a 
a pbxoom 村 OC 9 
3 pam 





图 5-12 ”CPIE -N 型 CPU 简易 主 站 功能 设置 图 


rpLC RE HPLCI 





立 件 全 选项 仙 ) 帮助 灵 
启动 ”| 设置 “| 时 序 “| 输入 常数 串口 1 | 串口 2 | 外 部 服务 | 内 置 输入 设置 | 脉冲 输出 0 | 脉冲 || 
通信 设置 链接 宇 


他 标准 (9600 ; 1.7,2,E) 


个 定制 。” 波 特 率 格式 醒 式 
利口 网 关 = 
起 嫌 码 结束 码 
他 他 了 a 
忆 xoo0 习 让 
器 josooo 导 





图 5-13” ”CPI1H 型 CPU 简易 主 站 功能 设置 图 
5.5.4 简易 主 站 功能 


设 定好 串口 后 ， 需 在 软件 中 编写 一 段 通信 程序 。 在 编写 MODBUS - RTU 程序 时 ， 用 户 
需 在 PLC 的 DM 区 中 保存 MODBUS - RTU 命令 ， 然 后 通过 固定 的 指令 位 将 编写 的 MODBUS 
-RTU 命令 发 送出 去 。CP1H 与 CPIL - M 型 PLC 的 MOSBUS -RTU 指令 内 存 地 址 见 表 5-7。 
由 于 CPIE -N 型 PLC 与 前 者 的 DM 区 分 配 不 同 ， 因 此 CPIE -N 型 PLC 的 MOSBUS -RTU 指 
令 内 存 地 址 见 表 5-8。 其 中 CPIE - N14 和 CPIE - N20 型 CPU 只 有 内 置 RS232 串口 ; 而 
CPIE - N20、NA20 、N30 、N40 与 N60 型 CPU 有 内 置 RS232 串口 和 串 行 选项 端口 ， 用 户 需 
注意 PLC 型 号 。 
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表 5-7 CPIH 与 CPIL -M 型 PLC MOSBUS - RTU 指令 内 存 表 



























































































































































































































































通 道 | . 
位 设 定 内 容 
串口 1 串口 2 
07 ~00 从 站 地 址 (00 Hex ~ F7 Hex) 
D32200 D32300 
15 ~08 系统 保留 (请 设 为 00Hex) 
07 ~00 FUNCTION 代码 
D32201 D32301 指令 - 一 
15 ~08 四 系统 保留 (请 设 为 00Hex) 
D32202 D32302 15 ~00 通信 数据 字 节 数 (0000 Hex ~005E Hex) 
D32203 D32303 en 澡 
_ 4B 
pd Meio 15 ~00 通信 数据 (最 大 94B) 
07 ~00 从 站 地 址 (01 Hex ~ F7 Hex) 
D32250 D32350 - ee 
15 ~08 系统 保留 (请 设 为 00Hex) 
07 ~00 FUNCTION 代码 
D32251 D32351 - 一 
15 ~08 系统 保留 (请 设 为 00Hex) 
07 ~00 响应 出 借 代码 
D32252 D32352 ee 
15 ~08 系统 保留 (请 设 为 00Hex) 
D32253 D32353 15 ~00 应 答 字 节 数 (0000 Hex ~03EA Hex) 
D32254 D32354 应 答 (最 大 92B) 
D32299 D32399 Le 
表 5-8 CPIE -N 型 PLC 的 MODBUS -RTU 指令 内 存 表 
前 道 ， 
上 - 位 设 定 内 容 
内 置 232 串口 | 串 行 选项 端口 
07 ~00 从 站 地 址 (00 Hex ~ F7 Hex) 
D1200 D1300 - -一 
15 ~08 系统 保留 (请 设 为 00Hex) 
07 ~00 FUNCTION 代码 
D1201 D1301 指令 
15 ~08 Hx 系统 保留 (请 设 为 00Hex) 
D1202 D1302 15 ~00 通信 数据 字 节 数 (0000 Hex ~005E Hex) 
D1203 D1303 EE 
94B 
pp oe 15 ~00 通信 数据 (最 大 ) 
07 ~00 从 站 地 址 (01 Hex ~ F7 Hex) 
D1250 D1350 = 
15 ~08 系统 保留 (请 设 为 00Hex) 
07 ~00 FUNCTION 代码 
D1251 D1351 - oe 
15 ~08 系统 保留 (请 设 为 00Hex) 
07 ~00 响应 出 借 代 码 
D1252 D1352 = 
15 ~08 系统 保留 (请 设 为 00Hex) 
D1253 D1353 15 ~00 应 答 字 节 数 (0000 Hex ~03EA Hex) 
D1254 D1354 
_ 答 (最 大 92B 
D1299 D1399 0 应 答 (最 大 92B) 
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用 户 按照 上 表 将 数据 以 十 六 进 制 数 的 形式 写 入 到 对 应 DM 通道 中 ， 然 后 驱动 特殊 辅助 继 


电器 区 (AR 区 ) 的 相关 控制 位 使 能 来 实现 数据 从 指定 端口 发 出 。CP1 系列 PLC 的 MODBUS 
-RTU 简易 主 站 特殊 辅助 继 电 囊 区 的 控制 位 见 表 S$-9。 
表 5-9 CP1 系列 PLC 的 MODBUS -RTU 主 站 AR 区 控制 位 一 览 









































辅助 位 功 能 对 应 端口 
A640. 00 简易 主 站 功能 执行 开关 
本 CP1H CP1L 系列 串口 1 
A 六 上 攻 钱 拉 [ 丰 潍 引 上 a : a 
A640. 01 首 易 主 站 功能 执行 正常 结束 标 CPIE _N 系列 .内置 232 端口 
A640. 02 简易 主 站 功能 执行 出 错 结束 标志 
A641. 00 简易 主 站 功能 执行 开关 
ee eg 三 CP1H CP1L 系列 : 串口 2 
A 立 上 攻 钱 村 水上 村 : Pu 
A641.01 前 易 主 站 功能 执行 正常 结束 标 CPIE _ N30 N40 N60 系列 。 串 行 选 项 端口 
A641. 02 简易 主 站 功能 执行 出 错 结束 标志 























5.5.5 山 武 温 控 器 通信 实例 


由 于 MODBUS - RTU 协议 是 一 种 标准 协议 ， 所 有 支持 MODBUS - RTU 协议 的 二 次 仪表 
所 用 的 指令 格式 均 相 同 。 因 此 ， 用 户 仅 需 要 掌握 设备 的 连接 步 又 ， 当 连接 不 同 设 备 时 ， 仅 改 
变 功能 码 或 内 存 地 址 ， 就 可 以 便捷 地 与 不 同 厂家 的 二 次 仪表 通信 。 

山 武 系列 温度 控制 器 ( 以 下 简称 温 控 器 ) 是 市 场 上 有 一 定 占有 率 的 温 控 器 ， 它 支持 
MODBUS - RTU 协议 。 当 用 户 需要 时 可 使 用 欧姆 龙 CP1H 型 PLC 与 山 武 CI5MTVORA0300 型 
温 控 器 实时 通信 ， 采 集 温 控 器 上 的 温度 当前 值 ， 并 利用 PLC 写 入 温度 设 定 值 。 

1. 读 取 温 控 器 数据 

(1) 查询 温 控 表 参 数 

通过 山 武 厂家 提供 的 温 控 器 使 用 手册 查 得 编写 MODBUS - RTU 通信 指令 所 需 参 数 如 下 : 

读 取 数据 功能 码 : 03 (十 六 进 制 数 ) 。 

温度 当前 值 寄存 器 号 : 238D (十 六 进 制 数 ) 。 

(2) 系统 配置 

1) 山 武 C15M 系列 温 控 器 的 设 定 。 通 过 查询 山 武 温 控 器 手册 ， 查 得 相关 通信 设 定数 据 
见 表 5-10。 








表 S$-10 山 武 C15M 系列 温 控 器 通信 设 定 表 
































项 目 ( 库 ) 显 示 内 容 初 始 值 
0: CPL 
通信 种 类 1 E 2 
A 人 559 1: MODBUS ASCII 形式 0 
(设置 设 定 / 设 置 库 ) 2: MODBUS RTU 形式 
机 器 地 址 EC 0: 不 通信 
(同上 ) ee 1 ~127 
0: 4800 bit/s 
传送 速度 户 庆 1: 9600 bit/s 
(同上 ) 人 2 ， 19200 bit/s 
3 : 38400 bit/s 
(数据 长 ) L 57 1: 8 位 1 
ey 0: 偶数 校 验 
。 £58 1， 奇数 校 验 0 


2: 无 校 验 
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项 目 ( 库 ) 显 示 内 容 初 始 值 
数据 形式 ee 
(停止 位) E 二 0 
(同上 ) 0 1: 2 停止 位 
通信 最 小 应 答 时 间 上 1 ~250 ms 3 











由 于 采用 MODBUS - RTU 方式 与 温 控 器 通信 ， 因 此 C64 选项 应 设 定 为 “2”。 机 器 地 址 
即 温 控 器 的 从 站 地 址 ，C65 选项 设 定 为 “1”。C66 选项 设 定 为 “1”， 即 波 特 率 为 9600 bit/s。 
由 于 C15M 系列 温 控 器 只 支持 8 位 数据 长 度 ， 因 此 C67 选项 无 需 设 定 。C68 、C69 和 C70 选 
项 采用 默认 值 ， 即 数据 校 验 位 为 偶 校 验 ， 数 据 停止 位 为 1 位 ， 通 信和 最 小 应 答 时 间 为 3 ms。 

2) CP1H 通信 设 定 。 如 图 5-14 所 示 ， 为 了 与 温 控 如 有 效 连 接 ， 对 PLC 串口 1 进行 如 下 
设 定 : 通信 设置 选择 “定制 ”， 波 特 率 设 定 为 “9600 bit/s”， 格式 设 定 为 “8,1,E”， 即 8 位 
数据 长 度 ， 停 止 位 为 1 位 ， 偶 校 验 。 这 些 参数 必须 与 温 控 器 的 设 定 相 一 致 。 设 定 完毕 ， 下 载 
设置 到 PLC， 并 将 其 断 电 重启 ， 以 保证 设置 生效 。 

贸 PLC 设 定 -新 PLC1 


文件 (日 ”选项 (O) ”帮助 (H) 
启动 | 设置 “| 时 序 。 | 输入 常数 ”串口 | 串口 2 | 外 部 服务 | 内置 输 入 设置 | 脉冲 输出 o | 脉冲 4?| 














(o> 局 























通信 设置 链接 字 
个 标准 (9600 ; 1,7,2, EY 
从 定制 
起 始 码 结 
[ey [oy 个 
从 ox0000 梧 吕 Fa 本 包 
响应 超时 单元 号 延迟 了 H/C 链接 最 大 FC 链接 单元 号 
pp wo0 ns hp 当 0 二 #10 荐 至 国志 
( 况 省 5000ms) 


图 5-14 ”CPI1H 通信 设 定 示 意图 
(3) 硬件 配置 
为 了 实现 PLC 与 温 控 器 的 通信 ， 需 设 定 其 硬件 。 根 据 表 5-11 设 定 CP1H 的 选 件 板 
CP1W -CIF11 背面 的 DIP 开关 ， 配 置 RS485 扩展 串口 。 
表 5-11 CP1W -CIF11 选 件 板 DIP 开关 设 定 表 


















































针脚 设 定 
ON 有 
| 有 无 终端 电阻 
OFF 无 
ON 2 线 制 选择 接线 方式 是 2 线 制 或 4 
OFF 4 线 制 线 制 
4 未 使 用 
ON 启用 RS 控制 
5 - 用 于 RD 的 RS 控制 选择 
OFF 禁用 RS (总 接收 数据 ) 
ON 启用 RS 控制 
6 用 于 SD 的 RS 控制 选择 
OFF 禁用 RS (总 发 送 数 据 ) 
注 : 禁止 回声 功能 5 置 ON; 





4 线 方式 按 1 :N 方式 连接 设备 时 6 置 ON; 
2 线 方 式 6 置 ON。 
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由 于 与 山 武 温 控 表 通信 需 选 择 2 线 制 ， 因 此 CP1W - CIF11 的 DIP 开关 2、3 、6 脚 均 设 定 
为 ON。 查询 温 控 器 使 用 手册 得 到 通信 接线 图 ， 如 图 5-15 所 示 。 温 控 需 的 16 号 端子 连接 主 站 
的 通信 正 ，17 号 端子 连接 主 站 的 通信 负 。 这 里 需要 注意 ， 通 常 各 厂家 产品 的 DA 和 DB 端子 定 
义 不 尽 相 同 。 山 武 温 控 器 定义 DA 连接 通信 正 ，DB 连接 通信 负 ; 而 欧姆 龙 E5CC 系列 温 控 器 定 
义 DA 连接 通信 负 ，DB 连接 通信 正 。 其 他 的 传感器 、 变 频 需 或 二 次 仪表 等 也 存在 类 似 问 题 ， 
因此 用 户 在 进行 通信 接线 时 ， 一 定 要 按照 所 连接 产品 的 使 用 手册 中 通信 定义 来 接线 。CP1H 型 
PLC 通信 扩展 端子 CP1W - CIF11 和 山 武 C15M 系列 温 控 器 接线 ， 如 图 5-16 所 示 。 











本 机 (从 站 ) 














图 5-15 山 武 C15M 系列 温 控 器 通信 接线 图 








CP1W-CIF11 
器 CoOMM 





RDA— RDB+ SDA- SDB+ FG 


OOOOD 






OOO 
00COOC 
| 
ES 


温 控 器 通讯 端子 
图 5-16 CP1W -CIF11 与 C15M 系列 温 控 器 通信 接线 示意 图 
(4) 读 取 温 控 器 数据 
本 实例 中 ， 使 用 CP1H 的 串口 2 与 山 武 C15M 温 控 器 建立 实时 通信 。 通 过 MODBUS - 
RTU 指令 格式 和 CP1H 的 MODBUS - RTU 简易 主 站 指令 内 存 表 ， 可 以 得 到 表 5-12 所 示 的 对 
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应 关系 。 若 使 用 串口 1， 只 需 将 串口 2 的 通信 程序 地 址 更 改 为 串口 1 即 可 。 


表 5-12 ”CPIH 的 MODBUS -RTU 简易 主 站 指令 


存 地 址 表 




















PLC 内 存 地 址 D32300 D32301 D32302 D32303 开始 
PLC 设 定 内 容 从 站 地 址 功能 码 ”| 通信 字 节 数 通信 数据 
MODBUS 指令 帧 从 站 地 址 功能 码 数据 通信 起 始 位 通信 数据 字 节 数 








由 上 表 可 知 ， 相 对 于 标准 的 MODBUS - RTU 指令 帧 而 言 ， 在 简易 主 站 通信 功能 中 多 了 
一 项 通信 字 节 数 。 由 于 CP1 系列 PLC 简易 主 站 功能 将 校 验 码 添 加 在 发 送 的 报 文 后 ， 如 果 没 
有 通信 字数 这 一 项 目 ， 将 会 出 现 通 信 内 容 和 校 验 码 混淆 的 情况 。 而 有 了 通信 字 节 数 这 一 项 
后 ， 用 户 能 够 简便 地 区 分 出 通信 数据 和 校 验 码 ， 示 例如 下 : 








01 03 21ED0001232* 
一 一 
地 址 功能 码 ”通信 数据 和 校 验 码 混淆 


i 





01 .03 04 21ED 0001 
Hd 


地 址 ”功能 码 通信 字 市 数 4 个 字 节 数据 


252* 


校 验 码 


通过 以 上 硬件 及 软件 设 定 ， 可 以 得 到 使 用 CP1H 发 送 给 温 控 器 的 报 文 : 01 03 04 238D 0002。 
其 含义 是 对 01 号 从 站 温 控 器 读 取 238D 开始 的 2 个 字数 据 。 上 有 具体 写 人 地 址 的 内 容 见 表 5-13。 
表 5-13 CPI1H 发 送 报 文 设 定 表 










































































PLC 内 存 地 址 D32300 D32301 D32302 D32303 D32304 
PLC 设 定 内 容 0001 0003 0004 238D 0002 
编写 PLC 读 取 温 控 右 数 据 的 梯形 图 程序 ， 如 2 | 

图 5-17 所 示 。 | ss 
将 表 5-13 中 的 数据 分 别 用 MOYV 指令 赋值 给 相 vm | ptt 

应 通道 ， 连 接 PLC 在 线 下 载 程序 ， 当 查看 DM 区 通 

道 数据 时 ， 如 图 5-18 所 示 ， 即 写 入 数据 成 功 。 当 | 

验证 写 人 数据 格式 正确 后 ， 使 用 串口 1 将 数据 发 送 sm | gpa 

给 温 控 器 ， 需 使 A640. 00 位 为 ON 时 ， 串 口 1 发 送 

D32300 通道 开始 的 后 面 通道 数据 。 需 要 注意 的 ee 

是 由 于 MDE 和 Ry 属 于 品行 通信 ， 需要 按 D52503 通信 数据 起 始 位 

一 发 一 收 的 顺序 进行 通信 ; 大 使 用 一 般 的 脉冲 指 

令 ， 在 短 时 间 内 PLC 将 会 在 脉冲 为 ON 的 时 间 内 发 | 人 

送 上 百 次 该 指令 ， 如 此 高 的 频率 会 使 通信 端口 无 法 tt 

响应 而 造成 通信 和 失败。 因此 ， 应 使 用 微分 指令 来 发 

送 通 信和 数据 。 凭 经 验 以 0.2s 频率 发 送 数据 ， 不 会 造 A 

成 通信 端口 不 响应 ， 且 具有 较 好 的 实时 性 。 参 考 程 五 “| 天 

序 段 如 图 5-19 所 示 。 EEETE] 凋 人 下 字 节 娄 
编写 好 通信 程序 后 ， 下 载 并 运行 ，CPIW - CIF11 图 5-17 读 取 温 控 器 数据 程序 段 
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上 的 指示 灯 将 会 闪烁 ， 表 明 通 信 正 确 。 若 无 反应 ， 需 检查 PLC 与 温 控 器 的 接线 ， 以 及 CPIW - 
CIF11 的 DIP 开关 设 定 是 否 正确 。 查 看 DM 区 内 存 ， 将 得 到 如 图 5-20 所 示 的 通信 返回 数据 。 



































| +0 | +41 | +2 | +3 |. 14| +5|+6|+7 | +8 | +9 
D32300 |0001 |0003 |0004 /238D |0002 |0000 /0000 |0000 /0000 |0000 





图 5-18 DM 区 通道 赋值 显示 
FP_0 2s A64D. 00 
1 
图 5-19 通信 使 能 程序 段 


D32350 O001 O003 bbbb O003 O201 1500 





图 5-20 ”DM 区 通信 返回 值 显示 


根据 上 图 的 数据 响应 ， 接 收 数据 01 ，03，00，03，0201，15 的 含义 为 : 01 号 从 站 温 控 
器 ， 按 照 03 指令 ， 接 收 了 3 个 字 节 的 数据 ，3 个 字 节 数据 为 020115， 其 中 02 表示 温 控 兢 返 
回 了 2 个 字 节 数据 “0115”。 由 于 0115 为 十 六 进 制 数 ， 转 换 为 十 进 制 数 为 277， 即 温 控 器 当 
前 温度 为 27.7%C。 但 是 ， 由 于 温 控 器 返回 值 0115 的 “01” 写 入 D32354 的 低 字 节 ,“15” 写 
入 D32355 的 高 字 节 ， 分 散在 不 同 通道 中 不 便于 后 续 的 数据 处 理 。 因 此 ， 可 以 使 用 XFRB 指 
令 将 “01” 传 送 到 某 通道 的 高 字 节 ,“15” 传 送 到 该 通道 的 低 字 节 ， 实 现在 一 个 通道 内 完整 
保存 “0115”。 此 后 再 使 用 BCD 指令 ,将 该 通道 值 内 的 十 六 进 制 数 换算 为 十 进 制 数 。 

2. 写 入 温 控 器 数据 

(1) 查询 温 控 表 参 数 

通过 山 武 厂家 提供 的 温 控 器 使 用 手册 查 得 编写 MODBUS - RTU 通信 指令 所 需 参数 如 下 : 

写 入 数据 功能 码 : 10 (十 六 进 制 数 ) 

温度 设 定 值 寄存 器 号 : 238E (十 六 进 制 数 ) 

(2) 写 入 温 控 器 数据 

本 实例 中 ， 使 用 CP1H 的 串口 1 与 山 武 C15M 温 控 器 建立 实时 通信 。 通 过 MODBUS - 
RTU 指令 格式 和 CP1H 的 MODBUS - RTU 简易 主 站 指令 内 存 表 ， 可 以 得 到 表 5-14 所 示 的 对 
应 关系 。 若 使 用 串口 >， 只 需 将 串口 1 的 通信 程序 地 址 更 改 为 串口 2 即 可 。 

表 5-14 CP1H 的 MODBUS -RTU 简易 主 站 指令 内 存 地 址 表 












































PLC 内 存 地 址 D32300 D32301 D32302 D32303 D32304 
PLC 设 定 内 容 从 站 地 址 功能 码 通信 字 节 数 通信 数据 起 始 地 址 | 通信 数据 字 节 数 
MODBUS 指令 帧 从 站 地 址 功能 码 通信 数据 起 始 位 | 通信 数据 字 节 数 
PLC 内 存 地 址 D32305 D32306 

写 人 数据 字 节 数 写 人 数 高 8 位 写 人 数据 低 8 位 


PLC 设 定 内 容 











(通道 高 8 位 ) (通道 低 8 位 ) (通道 高 8 位 ) 
写 人 数据 





MODBUS 指令 帧 
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由 上 表 可 知 ， 相 对 于 标准 的 MODBUS - RTU 指令 帧 而 言 ， 在 PLC 写 和 的 设 定 内 容 中 ， 
写 入 数据 部 分 又 细 分 为 PLC 写 人 数据 的 字 节 数 和 PLC 写 人 数据 值 。 由 于 读 取 与 写 人 温 控 髓 
数据 的 软件 及 硬件 配置 相同 ， 可 以 得 到 使 用 CP1H 发 送 给 温 控 器 的 报 文 : 0001 0010 0007 
238E 0001 0203 E800。 其 含义 是 对 01 号 从 站 温 控 器 写 人 其 内 存 地 址 238E 开始 的 1 个 字数 
据 ， 写 入 的 数据 位 占 2 字 节 ， 内 容 为 03E8， 具 体 写 和 地址 的 内 容 见 表 5-15。 


表 5-15 ”CPI1H 发 送 报 文 设 定 表 

























































PLC 内 存 地 址 D32300 D32301 D32302 D32303 D32304 D32305 D32306 
PLC 设 定 内 容 0001 0010 0007 2310 0001 0203 E800 
i 1 » ~ 电量 米 人 | 
编写 PLC 写 和 人 温 控 器 数据 的 梯形 图 程序 ， 如 图 5-21 所 示 。 
Wo. 00 
FY 值 读 取 写 入 切换 Wawely || 太 远 
#] 源 字 
132300 从 站 地 址 
目标 
MOY Oo21) 苇 送 
#10 源 字 
T32301 功能 代码 
目标 
目 写 六 数据 的 起 始 位 
O00 
EV 入 污 取 写 入 切换 oY (21) || 传送 
#38E 源 字 
132303 通信 数据 起 始 位 
尽 
罩 发 送 数据 的 字 节 数 
ul 00 
FY 值 读 取 写 入 切换 Mow (021) | 传送 
机 源 字 
132302 通信 数据 字 节 数 
站 
图 温 控 器 所 写 入 存储 器 的 个 数 
Do 
PY 值 读 取 写 入 切换 myozl) | 传送 
#1 源 字 
132304 所 要 数据 字数 
目标 
罩 写 庆 数 据 的 字 节 者 
加 on 
Py 值 读 取 写 入 切换 MOV(021) || 传送 
#0203 源 字 
D32305 目标 
MOV(021) 位 传送 
源 字 
#E800 。 | 控制 字 
D32306 
目标 字 











图 5-21 写 入 温 控 器 数据 程序 段 
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按照 程序 ， 将 表 5-15 中 的 数据 分 别 用 MOV 指令 赋值 给 相应 通道 ， 连接 PLC 在 线 
下 载 程序 ， 当 查看 DM 区 通道 数据 时 ,与 表 5-15 中 对 应 通道 数据 相同 ， 即 写 人 数据 
成 功 。 

当 验 证 写 人 数据 格式 正确 后 ， 使 用 串口 1 将 数据 发 送 给 温 控 器 ， 使 A640. 00 位 为 ON 
时 ， 串 口 1 发 送 D32300 通道 开始 的 后 面 通道 数据 。 需 要 注意 的 是 ， 由 于 串 行 通信 的 特点 ， 
PLC 不 能 做 到 同时 收发 ， 所 以 需要 在 软件 上 做 到 “ 写 时 不 能 发 ， 发 时 不 能 写 ”。 

同样 发 现 ， 温 控 器 返回 值 0115 的 “01” 写 和 人 D32354 的 低 字 节 , “15” 写 人 D32355 的 
高 字 节 ， 分 散在 不 同 通道 中 不 便于 后 续 的 数据 处 理 。 因 此 ， 可 以 使 用 XFRB 指令 将 “01” 
传送 到 某 通道 的 高 字 节 ,“15” 传 送 到 该 通道 的 低 字 节 ， 实 现在 一 个 通道 内 完整 保存 
“0115”。 此 后 再 使 用 BCD 指令 ， 将 该 通道 值 内 的 十 六 进 制 数 换算 为 十 进 制 数 。 

















5.6 PC Link 协议 


PC Link 协议 是 欧姆 龙 PLC 之 间 实 现 数据 交换 所 使 用 的 专用 协议 ， 且 协议 格式 不 公开 。 
当 两 台 PLC 通过 各 自 的 RS -232C 接口 互 连 构成 最 简单 的 1:1 链接 ， 二 者 无 需 编程 即 可 相互 
自行 交换 数据 ， 实 现 数据 共享 。 共 享 的 数据 区 为 LR 区 的 00 ~ 63 字 (适用 于 CPM * 、 
C200Ha、CQ、QMI1 系列 PLC) 或 CIO 区 的 3100 ~3189 字 (适用 于 CPIH、CJIM PLC)。 

本 节 以 1 台 欧 姆 龙 PLC 对 另外 2 台 相 距 数 百 米 的 欧姆 龙 PLC 上 的 输出 点 实施 控制 为 例 ， 
说 明 PC Link 协议 的 串 行 通信 方法 。 


5. 6.1 PC Link 线路 连接 


使 用 安装 在 CP1H 型 PLC 上 的 RS -422A/485 选 件 板 (型 号 : CP1W - CIF11) 可 实现 通 
过 RS -422A/485 通信 总 线 进行 1 :WN 的 链接 通信 ， 即 在 CP1H CPU 单元 之 间或 CP1H CPU 
单元 与 CJ1M CPU 单元 间 ， 进 行 无 程序 的 数据 交换 ， 其 线路 连接 如 图 5-22 所 示 。 或 者 安 
装 RS -232C 选 件 板 (型 号 ;CP1W - CIF01) 按照 1:1 进行 链接 通信 ， 其 线路 连接 如 
图 5-22 所 示 。 





| 










CPIM CPU 单 
(从 站 ) 


dl 








| CP1H CPU 单 元 
(从 站 ) 








最 大 8 台 


图 5-22 CPIH:CPIH (或 CJIM) =1:N (最 大 8) 连接 图 
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(从 站 ) 








图 5-23 ”CPI1H:CP1H =1:1 连接 图 


5.6.2 PC Link 通信 规格 及 方式 


1. 链接 通信 规格 
1:N 和 1:1 链接 通信 规格 见 表 5-16。 
表 5-16 链接 通信 和 规格 表 






































项 目 含 义 
串 行 端口 1 或 串 行 端口 2 
对 应 串 行 端口 但 若 者 > Se 0 
(运行 继续 异常 )， 使 A402. 10 位 (PLC 系统 设 定 异常 标志 ) 置 为 1 
连接 方式 使 用 RS -422A/485 选 件 板 (或 RS -232C 选 件 板 ) 的 RS -422A/485 (或 RS -232C) 连接 。 
分 配 继电器 区 域 串 行 PLC 链接 继电器 : 3100 ~3189 CH (每 台 最 大 10 CH) 
最 大 连接 数 9 台 ( 主 站 1 台 ， 从 站 8 台 ) 
链接 方式 全 站 链接 方式 或 主 站 链接 方式 








2. 链接 方式 

作为 数据 的 更 新 方式 ， 分 为 全 站 链接 方式 和 主 站 链接 方式 两 种 。 

(1) 全 站 链接 方式 

全 站 链接 方式 是 主 站 、 从 站 都 反映 所 有 的 其 他 站 的 数据 的 方式 。 其 串 行 链接 继电器 的 地 
址 分 配 如 图 5-24 所 示 。 











地 址 | cn | 3cH | scH TT iocH | 
E003 |ao0ai0 | | 3100~3100 
iso | or | 3503l0 [siossi0s | | io 
[aol | 0 | oat0 |306-3108 | | 31203125 
ae | 0 | op | ol | | 31303130 
Diinos | S104 | woes100 | 313ma | [31403140 





3100 CH 


串 行 PLC 


Matos | 3105 [ao | 3753117 | | 3150~315 | 
Mios | 3100 | ap-3n9 3133120 | | 31603169 | 
No | 3107 | 3 ams [321 5133 | [51700517 | 
aasey | 3108 |anera7 [3148126 | 318031eo | 
[SEE 攻 | 3105 3199 | aaa [3173199 | | 319073199 | 


图 5-24 全 站 链接 方式 继电器 区 域 分 配 示意 图 


链接 继电器 








3199 CH 
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上 图 中 反映 了 各 站 在 分 配 了 不 同 的 继 电 带 区 域 时 所 对 应 的 通道 地 址 ， 串 行 PLC 链接 继 
电 需 地 址 为 3100 ~ 3189 通道 (每 台 最 多 分 配 10 个 通道 ) 。 如 果 设 定 链接 通道 数 为 最 大 值 
10， 则 全 站 链接 方式 链接 继 电 需 的 地 址 分 配 如 网 5-25 所 示 。 

















3100 一 3109 CH 


.0 13110 一 3119 CH 
.1 13120 一 3129 CH 


.2 13130 一 3139 CH 


.3 13140~3149 CH 
.4 13150 一 3159 CH 
.5 |3160 一 3169 CH 


.6 13170 一 3179 CH 


.7 |3180~3189 CH 




















3100~3109 CH 
3110~3119 CH 


3120~3129 CH 
3130~3139 CH 


3170~3179 CH 


3180~3189 CH 


CP1H 











3130~3139 CH 


3170~3179 CH 





3180~3189 CH 








CJIM 
从 站 No.2 
串 行 PLC 链 接 继电器 





图 5-25 全 站 连 链 10 通道 时 链接 继电器 的 地 址 分 配 示例 


(2) 主 站 链接 方式 

主 站 链接 方式 是 仅 主 站 可 反映 所 有 的 从 站 的 数据 ， 而 从 站 仅 反 映 主 站 的 数据 的 方式 。 由 
于 从 站 区 域 的 地 址 都 相同 ， 因 而 具有 参照 数据 的 梯形 图 程序 可 以 通用 的 优点 。 其 串 行 链接 继 
电器 的 地 址 分 配 如 网 5-26 所 示 。 


地 让 | cH Ta Tom Tocn | 
oo i | 00 | | 003107 | | 3100~3109 | 
oo | 350 | sion | 1033105 | [31103119 | 
or | 0 | yor3i0s on-ao | [31103119 | 
oa | 310r | orao | 31033105 | | snocan | 


串 行 PLC 


[aa | or orao [oso | [anocans| 
[ae | or ios [somos | [anocano | 
[aases | so 3030 | 63105 | | sro31o | 
Meo | vor [io | i030 | | sros1o | 
aase7 | or oss | 03107 | | so31s | 
[或 | 31073199 | ao | i063199 | | 5317035179 | 


链接 继电器 











3199 CH 





图 5-26 主 站 链接 方式 继电器 区 域 分 配 示意 


如 果 设 定 链接 通道 数 为 最 大 值 10， 如 图 5-27 所 示 。 

上 图 中 ， 主 站 CP1H CPU 单元 将 其 自身 的 3100 ~ 3109 通道 ， 以 同时 多 址 的 形态 ， 向 所 
有 从 站 CP1H CPU 单元 (或 CJ1M CPU 单元 ) 的 3100 ~3109 通道 发 送 数 据 ; 各 从 站 CP1H 
CPU 单元 (或 CJ1M CPU 单元 ) 将 自身 的 3110 ~3119 通道 ， 按 从 站 号 的 顺序 ， 每 次 10 个 通 
道 向 主 站 依次 发 送 数据 。 
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CP1H CP1H CJIM 
从 站 No.0 从 站 No.1 从 站 No.2 
@ 9) 











串 行 PLC 链 接 继电器 串 行 PLC 链 接 继 电器 串 行 PLC 链 接 继 电器 串 行 PLC 链 接 继 电器 




























100 3109 CH 
No.0 |3110~3119 CH 3110~3119 CH 
Nol 
No2 
No.3 |3140~3149 CH 


3150 一 3159 CH 
3160~3169 CH 


3170~3179 CH 
3180~3189 CH 





No.6 
No.7 














图 5-27 主 站 链接 继 电 融 的 地 址 分 配 示例 


5.6.3 PC Link 主 / 从 站 设 定 方法 


对 于 主 站 /从 站 的 各 个 CPU 单元 ， 串 行 PC Link 时 要 进行 下 述 PLC 系统 设 定 。 
1. 主 站 侧 的 设 定 
主 站 侧 的 设 定 如 图 5-28 所 示 。 


"PLC RE PLCI 
间 忻 伍 ) 选项 全 ) 帮助 冲 ) 


启动 | 设置 “| 时 序 | 输入 常数 ” 审 口 | 串口 2 | 外 部 服务 | 内 置 输入 设置 | 定义 原点 1 | 脉 中 4|*| 
通信 链接 宇 
他 标准 人 600 ; 1,7,2,E) 
个 定制 波 特 率 
10 与 让 ) 二 
起 始 码 多 IFC 链 接 模式 
全 全 部 
个 主体 





响应 超时 i 了 /FC 链接 最 大 FC 链接 单元 号 


司 *100 ms 性 


氧 省 5000ms) 





CP1H-Xh 离线 
图 5$-28 主 站 侧 的 设 定 示例 


1) 将 “串口 1 -模式 ”或 “串口 2 -模式 ”中 设 定 为 “PC Link ( 主 站 )”。 

2) 将 “PC 链接 模式 ” 设 定 为 “全 部 ”或 “主体 ”。 

3) 在 1~10 范围 内 设 定 “链接 字 ”。 

4) 在 0 ~7 范围 内 设 定 “NT/PC 链接 最 大 ”为 链接 最 大 号 机 的 No. 。 

2. 从 站 侧 的 设 定 

从 站 侧 的 设 定 如 图 5-29 所 示 。 

1) 将 “串口 1 -模式 ”或 “ 串 2 -模式 ” 设 定 为 “PC Link (从 站 )”。 

2) 在 0 ~7 范围 内 设 定 “PC 链接 单元 号 ”， 即 该 从 站 PLC 的 机 号 No. 。 
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吧 PLC 设 定 - 新 PLC1 

总 件 于 ) 选项 0) 帮助 好) 

启动 ”| 设置 ”| 时序 | 输入 常数 审 口 ! | 串口 2 | 外 部 服务 | 内 置 输入 设置 | 定 凡 原点 1 | 脉 中 | * 
设置 链接 宇 


1 


通信 
i 标准 虽 600 ; 1,7,2,E) 
波 特 率 


格 模式 
[| 了 | rc Link (WM 站 ) 


个 定制 





息 丫 码 
oom 习 
响应 超时 元 延迟 了 /FC 链接 最 大 一 PC 链接 单元 号 


本 #1l00 ns 当 wi0 这 [| 


出 省 5000ms) 





CF1H-Xh 离线 


图 5-29 从 站 侧 的 设 定 示例 


5.6.4 PC Link 控制 实例 


如 果 一 台 CPIH PLC (A) 和 男 2 台 PLC (B、C) 相距 200 m， 控 制 要 求 如 下 .: 

1) PLC (A) 的 启动 输入 点 0.00 为 ON 时 , 在 PLC (A) 的 输出 点 100. 00 立即 为 ON， 
延 时 2s 后 PLC (B) 的 输出 点 100.01 为 ON， 再 延 时 2s 后 PLC (C) 的 输出 点 100. 02 为 
ON; 当 PLC (A) 的 停止 输入 点 0.01 为 ON 时 ， 三 个 PLC 的 输出 点 同时 为 OFF。 

2) PLC (B) 的 启动 输入 点 0.00 为 ON 时，PLC (B) 的 输出 点 100. 01 立即 为 ON， 延 
时 2s 后 PLC (C) 的 输出 点 100. 02 为 ON; 当 PLC (B) 的 停止 输入 点 0.01 为 ON 时,， PLC 
(B) 的 100.01 点 和 PLC (C) 的 100. 02 点 立即 同时 为 OFF。 

3) PLC (C) 的 启动 输入 点 0.00 为 ON 时 ，PLC (C) 的 输出 点 100. 02 立即 为 ON， 当 
PLC (C) 的 停止 输入 点 0.01 为 ON 时 ，PLC (C) 的 100.02 点 立即 为 OFF。 

1. 通信 线路 连接 

RS -422A 通信 线路 连接 为 如 图 5-30a 所 示 的 连接 ， 接 线 端子 外 观 如 图 5$-30b 所 示 。 如 
果 采 用 RS -485 连接 方式 ， 则 在 CIF11 板 上 找 一 组 正 负 对 接 即 可 ， 例 如 主 站 RDA - 接 从 站 
RDA -; RDB + 接 RDB + ， 从 站 和 从 站 之 间 也 是 如 此 连接 。 





RDB+ SDB- SDB+ 





b) 


图 5-30” 主 站 与 从 站 RS -422 通信 线路 连接 
a) 接线 连接 b) 接线 端子 
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2. CP1W - CIF11 开关 设 定 
在 CIF11 选 件 板 的 反面 有 6 位 DIP 开 关 ， 其 含义 见 表 5-17。 


表 S-17 CIF11 的 DIP 开关 设置 表 































































































Pin No. 位 置 合 注 说 有 明 
ON 
1 终端 电阻 在 两 端 时 为 ON 
OFF 
ON 2 线 ( RS -485) 
2 
OFF 4 线 (RS-422A) 
ON 2 线 (RS-485) 
3 
OFF 4 线 (RS-422A) 
4 一 空 
ON RD: RTS 流 控 RS -485 无 回响 设 定 ， 所 以 No. 5 = ON 
5 
OFF RD: 无 RTS 流 控 直接 收 
4 线 (RS -422A) 1:N 连接 ， 多 从 站 时 一 定 
ON SD; RTS 流 控 为 ON 
6 2 线 (RS -485) 设置 ON 
OFF SD: 无 RTS 流 控 直 发 送 


因此 ， 当 采用 RS -422A 通信 方式 时 ，DIP 开关 设 定 如 下 : 

主 站: 1 =ON; 2、3=0OFF; 5=ON; 6=ON。 

从 站 0: 1 =OFF; 2、3=0OFF; 5=0ON; 6=ON。 

从 站 1: 1=ON; 2、3=0OFF; 5=ON; 6=ON。 

3. 设置 

(1) 主 站 设置 

1) 将 “串口 1 -模式 ”或 “串口 2- 模 式 ” 中 设 定 为 “PC Link ( 主 站 )”。 

2) 将 “PC 链接 模式 ” 设 定 为 “全 部 ”。 

3) 设 定 “ 链 接 字 ”为 “10”。 

4) 设 定 “NT/PC 链接 最 大 ”为 “1”。 

(2) 从 站 设置 

1) 将 “串口 1 -模式 ”或 “ 串 2 -模式 ” 设 定 为 “PC Link (从 站 )”。 

2) 设 定 从 站 0“PC 链接 单元 号 ”为 “0”， 设 定 从 站 1“PC 链接 单元 号 ”为 “1”。 

4. 控制 程序 编写 

PLC ( 主 站 )、PLC (从 站 0) 和 PLC (从 站 1) 上 的 梯形 图 分 别 如 图 5-31a、b、c 
所 示 。 

在 图 5-31a 中 PLC ( 主 站 ) 的 定时 器 T0001 导 通 ， 使 链接 继电器 3100. 00 置 位 ， 该 位 将 
启动 信号 “传递 ”给 了 PLC (从 站 0) ， 使 100. 01 位 输出 并 导 通 定时 器 TIM0001， 后 者 到 时 
使 链接 继电器 3110. 00 置 位 ， 该 位 再 将 启动 信号 “传递 ”给 了 PLC (从 站 1) ， 使 100.02 位 
输出 。 同 理 ， 停 止 信 号 也 通过 链接 继电器 3100. 00 和 3110. 00“ 传 递 ”。 
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3100.00 I:0.01 ”3100.00  Q100.01 
人 11 —4 OO 
I:0. 00 
| | TIM 
po 0001 
#20 
T0001 ”3100.00 | TO001 | ”3110. 00 
| - 3 3 
a) b) 
3110.00 ”TI:0.01 ”3110.00 - Q:100.02 
1 | - | - 人) 
加 人 
0 











9) 


图 5-31 三 个 PLC 的 梯形 图 程序 示例 
a) PLC ( 主 站 ) 的 梯形 图 b) PLC (从 站 0) 的 梯形 图 ec) PLC (从 站 1) 的 梯形 图 


5.7 协议 宏 通 信 


协议 宏 通 信和 是 用 来 控制 欧姆 龙 PLC 与 第 三 方 设备 进行 数据 交换 的 一 种 通信 方式 。PLC 
需 配 备 串 行 通信 单元 (或 串 行 通信 板 ) ， 可 以 通过 该 单元 上 的 RS -232C 接口 实现 1:1 (1 台 
PLC 对 应 连接 1 台 RS -232C 串口 设备 ) 的 串 行 通信 方式 ;也 可 以 通过 该 单元 上 的 RS - 
422A/485 接口 实现 1:N (1 台 PLC 并 联 多 台 RS -485 串口 设备 ) 的 串 行 通信 。 

用 户 需 要 使 用 协议 宏 开发 软件 CX - Protocol， 按 照 各 种 设备 自 带 的 串 行 通信 协议 格式 编 
写 通 用 化 协议 ， 并 可 以 按照 通信 要 求 对 协议 进行 时 序 调 整 。 此 外 ，CX - Protocol 软件 本 身 内 
般 了 欧姆 龙 PLC 与 其 典型 外 围 设备 通信 的 标准 序列 ， 有 了 这 些 通 信和 序列 ， 简 化 了 其 与 外 围 
设备 通信 时 繁杂 的 设置 步 又， 仅 需 编写 简单 的 梯形 图 程序 即 可 实现 调用 。 创 建 协议 宏和 调用 
协议 宏 程 序 的 案例 详 见 第 8 章 。 
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第 6 前 PLC 程序 设计 方法 与 典型 案例 


本 章 重 点 介绍 PLC 程序 设计 方法 ， 包 括 经 验 法 、 顺 控 图 法 、 时 序 图 法 与 步 进 顺 控 法 等 ， 
以 及 典型 案例 。 





6.1 继电器 - 接触 器 电路 图 /梯形 图 转换 设计 法 


6.1.1 转换 原理 及 步骤 


PLC 的 梯形 图 是 由 继电器 -接触 右 电 路 图 演化 而 来 的 ， 耕 用 PLC 改造 继电器 控制 系统 ， 
根据 继电器 电路 图 来 设计 梯形 图 是 一 种 简单 易 行 的 设计 方法 。 对 于 采用 继电器 - 接触 器 控制 
电路 的 设备 ， 经 过 长 期 的 实际 生产 考验 , 证明 其 电气 控制 电路 的 设计 是 合理 的 ， 能 够 满足 工 
艺 要 求 。 而 继电器 电路 图 又 与 梯形 图 有 诸多 相似 之 处 ， 因 此 可 将 继电器 电路 图 “翻译 ”为 
梯形 图 ， 即 用 PLC 的 外 部 硬件 接线 图 和 梯形 图 程序 实现 继电器 系统 的 功能 ， 这 种 设计 方法 
一 般 无 需 改动 控制 面板 ,保持 了 系统 原 有 的 外 部 特性 和 操作 风格 。 

以 某 继电器 控制 系统 为 例 ， 其 控制 设备 包括 交流 异步 电动 机 和 机 械 变速 装置 ， 还 采用 了 
机 械 凸 轮 装置 ， 在 主轴 的 每 一 转 的 转动 过 程 中 分 别 完 成 相应 的 动作 。 将 该 控制 系统 的 继电器 
-接触 器 电路 图 转换 为 功能 相同 的 PLC 外 部 接线 图 和 梯形 图 的 步骤 如 下 。 

1) 了 解 和 熟悉 被 控 设 备 的 工作 原理 、 工 艺 过 程 和 机 械 动 作 情 况 ， 根 据 继电器 - 接触 器 
电气 控制 图 分 析 和 和 掌握 控制 系统 的 工作 原理 。 

2) 确定 PLC 的 输入 信号 和 输出 负载 。 

@) 统计 按钮 、 钮 子 开 关 、 组 合 开 关 、 行 程 开 关 、 接 近 开 关 ， 以 及 限 位 开关 的 常 开 和 常 
闭 接点 数量 ， 从 而 确定 了 PLC 开关 量 输入 信和 号 的 点 数 。 如 果 还 有 模拟 量 传感器 ， 要 了 解 其 
偷 出 信号 的 类 型 和 范围 ， 确 定 模 拟 量 输入 的 点 数 。 

@) 统计 原 电气 控制 电路 中 的 需 改 由 PLC 控制 的 接触 器 和 电磁 阔 等 执行 机 构 的 数量 ， 以 
确定 PLC 开关 量 输 出 信号 的 点 数 ， 它 们 的 线圈 接 到 PLC 的 输出 端 。 原 电气 控制 电路 中 的 中 
间 继 电器 和 时 间 继 电器 等 原则 上 都 可 以 取消 ， 由 PLC 内 部 存储 器 的 工作 位 和 定时 器 及 其 他 
PLC 元 件 取代 来 实现 其 顺序 控制 和 逻辑 控制 功能 。 

3) 选择 PLC 机 型 ， 根 据 系 统 所 需 的 功能 和 规模 选择 CPU 单元 、 电 源 单元 开关 量 输入 / 
偷 出 单元 、 模 拟 量 输入 /输出 单元 及 其 他 特殊 单元 等 并 进行 系统 组 装 ， 确 定 IO 分 配 地 址 。 
例如 ， 原 系统 采用 机 械 凸 轮 装置 ， 不 便于 改变 工艺 ， 为 此 取消 该 装置 ， 代 之 以 旋转 编码 器 ， 
并 利用 PLC 的 “ 块 比较 指令 BCMP” 就 可 以 实现 电子 凸轮 控制 。 若 经 济 条 件 允 许 的 话 ， 也 
可 以 选用 PLC 的 凸轮 控制 单元 。 又 如 ， 可 以 取消 原 有 的 机 械 变 速 器 ， 选 用 PLC 的 模拟 量 输 
出 单元 ， 采 用 变频 器 和 变频 调 速 专用 电动 机 ， 构 成 变频 调 速 系 统 。 知 仍 要 保留 原 有 的 交流 异 
步 电 动机 ， 应 该 采用 它 冷 方式 保护 电动 机 ， 防 止 交流 异步 电动 机 在 低速 时 过 热 。 

4) 确定 PLC 的 IO 地 址 并 画 出 外 部 接线 图 ， 各 输入 /输出 点 在 梯形 图 中 的 地 址 由 对 应 
7 











单元 所 在 通道 和 接线 端子 号 决定 。 

5) 确定 与 继电器 - 接触 器 电路 图 的 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 对 应 的 梯形 图 中 的 存储 器 
工作 位 和 定时 器 /计数 器 的 地 址 。 

6) 根据 以 上 的 地 址 对 应 关系 ,编制 梯形 图 程序 。 

总 之 ， 采 用 PLC 控制 的 目的 绝 不 仅仅 是 取代 旧 控 制 硕 ， 而 是 增加 了 新 功能 ， 提 升 了 控 
制 系统 的 安全 性 和 可 靠 性 。 


6.1.2 星 形 一 三 角形 启动 控制 案例 

对 于 运行 的 定子 绕组 为 三 角形 (A) 接 法 的 三 相 异 步 电 动机 。 为 了 减少 启动 电流 ， 可 
以 采用 星 形 一 三 角形 减 压 启动 方式 。 其 控制 要 求 是 启动 时 将 定子 三 相 绕组 接 成 星 形 (YY)， 
启动 完毕 再 将 定子 绕组 改 接 为 三 角形 。 三 相 异 步 电 动机 星 形 一 三 角形 减 压 启动 主 电 路 与 控制 
电路 如 图 6-1 所 示 。 





Ll L2 L3 








KM1 KM2 KT KM3 





a) b) 








图 6-1 三 相 异 步 电 动机 星 形 一 三 角形 减 压 启动 控制 电路 
a) 主 电路 b) 控制 电路 








具体 控制 功能 为 : 

1) 按 下 启动 按钮 SB1， 接 触 器 线圈 KM1、KM2 得 电 吸 合 ， 主 回路 电动 机 M 明星 形 接 
法 ， 开 始 启动 ， 同 时 开始 定时 ; 定时 时 间 到 ， 接 触 器 线圈 KM2 失 电 断 开 ，KM3 得 电 吸 合 ， 
电动 机 M 呈 三 角形 接 法 ， 进 入 正常 运转 。 

2) 按 下 停止 按钮 SB2 ， 所 有 接触 器 线圈 均 失 电 断 开 ， 主 回路 电动 机 M 停止 。 

3) 阁 电 动机 过 载 时 ，KH 动 断 触 点 断 开 ， 所 有 接触 器 线圈 均 失 电 断 开 ， 电 动机 M 
停止 。 

由 于 星 形 一 三 角形 减 压 启动 的 继电器 控制 电路 在 实际 应 用 中 已 很 成 熟 ， 因 此 使 用 PLC 
替代 继电器 实现 星 形 一 三 角形 减 压 启动 控制 时 翻译 法 最 适合 。 图 6-1lb 中 的 启动 按钮 SB1、 
停止 按钮 SB2 和 热 继电器 KH 是 输入 元 件 ; KM1 、KM2 、KM3 为 输出 元 件 ，KT 为 时 间 继 电 
器 ， 采 用 PLC 系统 中 的 定时 需 即 可 。 
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本 例 选 取 欧 姆 龙 小 型 机 CP1H -XA40DR -A 型 PLC 为 控制 器 ， 其 7O 分 配 见 表 6-1 。 




















表 6-1 LO 分 配 表 
输 入 点 输 出 点 
符号 地 址 注释 符号 地 址 注释 
SB1 0. 00 启动 按钮 KMI 101. 00 接 通 三 相 电 
SB2 0.01 停止 按钮 KM2 101.01 Y 形 启动 
KH 0. 02 过 载 保 护 KM3 101. 02 和 A 形 启动 


























将 继电器 一 接触 器 控制 原理 图 “翻译 ”为 梯形 图 ， 即 用 PLC 的 外 部 硬件 接线 和 梯形 图 
实现 图 6-1b 的 控制 功能 ，CP1H PLC 的 VO 接线 如 图 6-2 所 示 ， 采 用 翻译 法 编写 的 控制 梯 
形 图 如 图 6-3 所 示 。 图 6-3 中 输出 继电器 KM2 (Y) 和 KM3 (人 入) 的 常 闭 触 点 实现 电器 互 
锁 ， 以 防 星 形 一 三 角形 换 接 时 的 相间 短路 。 

















0.00 0.01 0.02 
| | | | | | { 101.00 ) 
101.00 
CP1H-XA40DR-A 101.00 
| | TIM 
101.00 0000 
#0080 
101.01 101.00 ”T0000 101.02 
{ 101.01 ) 
101.02 
T0000 ”101.01 
| | + ( 101.02 ) 
AC 220V 
O oO—— 








图 6-2 ”PLC IO 接线 图 图 6-3 ”PLC 控制 梯形 图 


完成 PLC 硬件 接线 后 ， 首 先 根据 表 6-1 中 的 10 地 址 分 配 来 定义 CX - Programmer 的 工 
程 工作 区 中 “新 程序 1 (00)” 的 符号 ， 接 着 将 图 6-3 所 示 的 梯形 图 写 入 梯形 图 工作 区 中 ， 
其 中 定时 器 的 输入 方法 如 下 : 首先 用 鼠标 选取 梯形 图 工具 栏 中 的 “新 的 PLC 指令 (I)” 符 
号 ， 如 图 6-4 所 示 。 然 后 ， 在 常 开 触 点 101. 00 的 后 面 单 击 鼠标 左 键 ， 出 现 新 指令 对 话 框 ， 
在 对 话 框 里 依次 输入 “TIM 0000 #0080”， 如 图 6-5 所 示 ,“TIM” 代 表 定 时 器 指令 ,“0000” 
表示 定时 器 的 编号 , “各 080” 立 即 数 表示 定时 时 间 为 8s， 单 击 “确定 ”按钮 ， 完 成 定时 器 
旨 令 的 输入 。 输 入 完成 后 的 梯形 图 如 图 6-6 所 示 。 





甘 肆 主 L_ Lx -[]- 新 指令 
新 的 PLC 指令 11) TIN O000 #0080| 铬 资料 三) 职 消 


图 6-4 选取 新 的 PLC 指令 图 6-5 定时 器 指令 输入 


继 电 顺 控制 与 PLC 控制 的 具体 区 别 如 下 : 
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罩 接 通 三 相 电源 
启动 停止 过 载 保 护 接 通 三 相 电 , 
Ey 上 人 | 
I:0.00 I:0.02 I:0.03 a:101.00 
接 通 三 相 电 
Ba:101.00 
接 通 三 相 电 
Q:101.00 
轿 启动 
接 通 三 相 电 总 形 启动 立 形 启动 
Q:101.00 TDDDD Q:101.02 Q:101.01 
图 和 闪 启 动 
并 形 启动 之 形 启动 
TDOo0 RQ:101.01 a:101.02 
[ FHT O01) | 














图 6-6 完整 的 星 形 一 三 角形 减 压 启动 梯形 图 


(1) 组 成 器 件 不 同 

继 电 顺 控制 电路 中 的 继电器 是 真实 的 ， 是 由 硬件 构成 的 ; 而 PLC 中 的 继电器 ， 则 是 
虚拟 的 ， 是 由 软件 构成 的 ， 每 个 继电器 其 实 是 PLC 内 部 存储 单元 中 的 一 位 ， 故 称 为 “ 软 
继电器 ”。 

(2) 触 点 情况 不 同 

继电器 控制 电路 中 的 动 合 、 动 断 触 点 由 其 实际 的 人 硬件 结构 决定 ; 而 PLC 中 常 开 、 
常 闭 触 点 则 由 软件 决定 ， 即 由 存储 器 中 相应 位 的 状态 1 或 0 来 决定 。 因 此 ， 继 电器 控制 
电路 中 每 个 继电器 的 触 点 数量 是 有 限 的 ， 而 PLC 中 每 个 软 继电器 的 触 点 数量 则 是 无 
限 的 。 

(3) 工作 电流 不 同 

继电器 控制 线路 中 有 实际 电流 存在 ， 可 用 电流 表 直 接 测 量 ， 而 PLC 梯形 图 中 的 工作 电 
流 是 一 种 信息 流 ， 其 实质 是 程序 的 运算 过 程 ， 可 称 之 为 “ 软 电流 ”或 你 “能 流 ”。 

(4) 接线 方式 不 同 

继电器 控制 电路 图 的 所 有 接线 都 必须 逐 根 连接 ， 缺 一 不 可 ; PLC 中 的 接线 ， 除 输入 、 输 
出 端 需 实际 接线 外 ， 内 部 的 所 谓 接线 都 是 通过 程序 的 编制 来 完成 的 ， 可 称 为 “ 软 接线 ”。 由 
于 接线 方式 不 同 ， 在 改变 控制 顺序 时 ， 继 电器 控制 线路 必须 改变 其 实际 的 接线 ; 而 PLC 则 
仅 需 修改 程序 ， 通 过 软件 加 以 改 接 ， 其 灵活 性 和 高 效率 是 继电器 控制 无 法 相 比 的 。 

(5) 工作 方式 不 同 

继电器 控制 线路 中 ， 当 电源 接 通 时 ， 各 继电器 都 处 于 受 约 状 态 ， 该 吸 合 的 都 吸 合 ， 不 该 
吸 合 的 因 受 某 种 条 件 限制 而 不 吸 合 ; PLC 则 采用 扫 摘 循环 执行 方式 ， 即 从 梯形 图 第 一 逻辑 行 
开始 运算 ， 依 次 执行 至 最 后 一 行 ， 再 从 第 一 行 开 始 继续 往 下 执行 ， 周 而 复 始 。 因 此 从 激励 到 
响应 有 一 个 扫描 周期 时 间 的 滞后 。 
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6.2 经 验 设计 法 


6.2.1 原理 及 步 又 


经 验 设计 法 又 可 称 作 试 凑 法 ,长 期 工作 在 现场 的 电气 技术 人 员 和 电工 都 熟悉 继电器 一 接 
触 器 控制 电路 ， 具 备 一 定 的 设计 和 维护 电气 控制 电路 的 经 验 和 能 力 。 他 们 在 PLC 的 学 习 和 
实践 中 能 够 较 深入 地 理解 并 掌握 PLC 各 种 指令 的 功能 ， 以 及 大 量 的 典型 电路 ， 在 掌握 了 这 
些 典 型 电路 的 基础 上 ， 充 分 理解 实际 的 控制 问题 ， 将 实际 控制 问题 分 解 为 各 典型 控制 电路 所 
能 解决 的 子 任务 ， 然 后 将 这 些 经 过 修改 和 补充 的 典型 电路 进行 拼凑 而 设计 出 梯形 图 。 这 就 如 
同 小 学 生 学 习 写 作文 ， 首 先 须 从 熟 读 优秀 范文 人 手 ， 过 渡 到 模仿 范文 写作 ， 最 终 达 到 独立 写 
作 的 目的 。 学 习 PLC 编程 也 如 出 一 略 ， 可 以 先 尽 可 能 多 地 从 资料 上 提取 现成 的 典型 小 程序 
加 以 学 习 ， 然 后 模仿 编写 或 对 典型 程序 稍 加 改动 后 “拼接 ”到 自己 的 程序 中 ， 最 后 才 可 能 
达到 自己 “创作 ”应 用 程序 的 “境界 ”。 国 外 很 多 大 公司 也 都 是 采用 此 法 来 培养 自己 的 计算 
机 软件 人 才 的 。 

经 验 设计 法 的 核心 是 抓 住 输出 线圈 控制 这 一 关键 问题 ， 因 为 PLC 的 一 切 动作 均 是 由 线 
圈 输 出 的 ， 所 以 也 可 以 称 之 为 输出 条 件 法 ， 其 设计 步骤 如 下 : 

(1) 解析 实际 控制 问题 

将 实际 控制 问题 分 解 为 典型 控制 电路 所 能 实现 的 子 任 务 。 如 “ 启 保 停 ” 电 路 、 互 锁 电 
路 、 定 时 /计数 电路 、 分 频 电 路 、 单 / 双 稳 态 电 路 、 报 警 消 声 电路 等 等 。 

(2) 在 梯形 图 中 夯 出 线圈 的 逻辑 行 

以 输出 线圈 为 核心 画 梯 形 图 ， 将 所 有 输出 线圈 全 部 一 次 性 地 列 在 梯形 图 的 右 母线 上 ， 这 
样 可 有 效 地 防止 “ 双 线 圈 输 出 ”的 错误 。 然 后 ， 逐 一 分 析 各 个 输出 线圈 的 置 位 和 复位 条 件 ， 
并 将 对 应 的 常 开 或 常 财 的 触 点 连接 到 左 母 线 与 线圈 之 间 。 属 于 多 点 共同 触发 的 ， 需 采用 串联 
方式 连接 各 触 点 ; 而 当 多 路 信和 号 均 能 独立 触发 时 ， 则 应 采用 并 联 方式 连接 各 触 点 。 在 编写 过 
程 中 特别 注意 考虑 是 否 自 锁 。 

(3) 利用 工作 位 组 合 逻 辑 条 件 

如 果 不 能 直接 使 用 实际 输入 点 来 逻辑 组 合成 输出 线圈 的 置 位 与 复位 条 件 ， 则 需要 利用 
PLC 内 部 存储 器 的 工作 位 帮助 建立 起 输出 线圈 的 置 位 与 复位 条 件 ， 例 如 使 用 CP1H 的 工作 区 
(W 区 ) 中 的 通道 或 位 。 

(4) 使 用 定时 器 和 计数 器 

如 果 输 出 线圈 的 置 位 与 复位 条 件 中 需要 定时 或 计数 条 件 ， 则 需要 使 用 定时 器 或 计数 器 指 
令 建 立 起 输出 线圈 的 置 位 与 复位 条 件 。 

(5) 使 用 高 级 指令 

如 果 输 出 线圈 的 置 位 与 复位 条 件 中 需要 高 级 指令 的 执行 结果 作为 条 件 ， 则 需要 编写 高 级 
指令 逻辑 行 来 建立 起 输出 线圈 的 置 位 与 复位 条 件 。 

(6) 画 互 锁 条 件 

画 出 各 输出 线圈 之 间 的 互 锁 条 件 ， 它 可 以 有 效 地 避免 同时 发 生 相 互 冲突 的 动作 。 
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(7) 画 保 护 条 件 

保护 条 件 可 以 在 系统 出 现 异 常 时 使 输出 线圈 的 动作 保护 系统 和 生产 过 程 。 

在 设计 梯形 图 程序 时 ， 应 先 画 基本 梯形 图 程序 ， 当 基本 程序 的 功能 满足 要 求 后 ， 再 增加 
其 他 功能 。 在 使 用 输入 条 件 时 ， 注 意 输 入 条 件 是 电 平 、 脉 冲 或 是 上 升 / 下 降 沿 。 


6.2.2 ”送料 小 车 控制 案例 

送料 小 车 的 工作 过 程 示 意图 如 图 6-7 所 示 。 控 制 要 求 是 当 按 下 左 行 启动 按钮 后 ， 小 车 
左 行 ， 到 达 行 程 开关 SQ1 处 装 料 ，20s 后 装 料 完毕 ， 启 动 小 车 右 行 ， 当 小 车 右 行 到 达 行 程 开 
关 SQ2 处 印 料 ，12 s 后 御 料 完毕 ， 再 次 启动 


左 行 到 SQ1 处 装 料 ， 此 装 务 过程 如 此 反复 oo 














循环 ， 直 至 按 下 停止 按钮 结束 工作 过 程 。 若 全 本 
先 按 下 右 行 启动 按钮 后 ， 小 车 右 行 ， 先 仓 料 一 
再 装 料 。 


图 6-7 送料 小 车 工作 过 程 示 意图 
本 例 选 用 欧姆 龙 小 型 机 CP1H PLC 为 控 


制 器 ， 编 制 YO 分 配 表 见 表 6-2。 
表 6-2 LO 分 配 表 


























输 入 点 输 出 点 
符 号 | 地 址 注 释 符 号 | 地 址 注 释 
SB1 0. 00 左 行 启动 按钮 ZX 100. 00 小 车 左 行 
SB2 0.01 右 行 启动 按钮 YX 100. 01 小 车 右 行 
SB3 0. 02 停车 按钮 ZL 100. 02 装 料 
SQ1 0. 03 左 行 程 开 关 XL 100. 03 纯 料 
SQ2 0. 04 右 行 程 开 关 

















分 析 控 制 要 求 得 出 ， 送 料 小 车 控制 程序 的 基本 框架 为 “ 启 保 停 ” 电 路 。“ 启 保 停 ” 电 路 
是 电动 机 等 电气 设备 控制 中 常用 的 控制 回路 ，PLC 可 以 方便 地 实现 对 电动 机 的 启动 、 保 持 和 
停止 的 控制 ， 经 典 程 序 段 如 图 6-8 所 示 。 


0.00 0.02 0.00 
100.04 ) 100.04 ) 
100.04 100.04 ”0.02 
a) b) 


图 6-8 “ 启 保 停 ” 梯 形 图 示例 
a) 停止 优先 梯形 图 b) 开启 优先 梯形 图 
萌 鉴 “ 启 保 停 ”电路 ， 小 车 送料 控制 的 梯形 图 如 图 6-9 所 示 。 
程序 说 明 
1) 利用 “ 启 保 停 ”电路 实现 小 车 单方 向 的 运行 ， 将 左 行 和 右 行 输出 线圈 的 常 闭 触 点 分 
别 串 联 在 右 行 和 左 行 输 出 控制 逻辑 行 上 ， 实 现 互 锁 。 
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SB1l, I:0.00 SB2, I:0.01 SB3, 1:0.02 SQ1, I:0.03 YX, Q:100.01 ZX, Q:100.00 出 
; | - 十 全 一 四 OO 小 车 去 行 
去 行 月 动 按钮 | 右 行 局 动 按钮 停车 按钮 左 行程 开关 小 车 厂 行 
TO002 
ZX, Q:100.00 
小 夺 左 行 
SB2, I:0.01 SBl, I:0.00 SBE3, I:0.02 SQ2, I:0.04 ZE Q:100.00 YX, Q:100.01 和 
= -本 二 个 一 和 二 小 车 右 行 
右 行 月 动 按钮 | 去 行 后 动 按钮 停车 按钮 右 行程 开关 小 车 左 行 
T0001 
| 
YR, Q:100.01 
小 车 右 行 
SQ1, I:0.03 TQOGL ZL, Q:100.02 
| 二 OO 装 料 
左 行程 开关 
ZL, Q:100.02 
装 料 TIM 定时 器 
0001 定时 器 号 
#200 设置 值 
SQ2, I:0.04 T0002 KL, Q:100.03 
一 - | 二 人 荐 料 
右 行程 Wy 
XL, Q:100.03 
着 料 TIM 定时 器 
0002 定时 器 号 
#120 设置 值 
END(001) HH 结束 














图 6-9 送料 小 车 控制 梯形 图 

2) 利用 “ 启 保 停 ” 电 路 实现 装 料 与 邱 料 控 制 ， 二 者 启动 条 件 分 别 是 左 行程 开关 0. 03 
和 右 行 程 开关 0. 04， 注 意 此 处 利用 了 上 微分 型 输入 ， 旨 在 瞬间 和 置 位 使 100. 02 或 100. 03 保持 
输出 ; 而 定时 器 Tl 和 了 2 分 别 为 装 料 和 缉 料 操作 计时 ， 到 时 后 分 别 驱 动 小 车 右 行 或 左 行 ， 同 
时 作为 复位 条 件 结束 当前 的 装 料 或 印 料 操 作 。 

3) 为 使 小 车 能 自动 停止 ,将 行程 开关 0.03 和 0.04 的 常 团 触 点 分 别 串 联 到 左 行 与 右 行 
逻辑 行 。 

这 种 赁 经 验 设计 梯 形 图 的 方法 在 解决 简单 控制 问题 时 具有 设计 速度 快 、 程 序 简捷 的 优点 。 
但 是 ,在 设计 复杂 程序 时 ， 则 需要 对 逻辑 关系 解析 透彻 、 全 面 ， 执 行 条 件 考 虑 周到 ， 程 序 前 后 
呼应 ， 特 别 是 在 进行 连续 动作 的 控制 中 需要 在 两 个 动作 间 考 虑 加 入 定时 需 以 确保 动作 完成 。 














6.3 ” 顺 控 图 设计 法 


6.3.1 原理 及 步骤 

若 一 个 控制 任务 可 以 分 解 成 几 个 独立 的 控制 动作 ， 且 这 些 动作 严格 地 按照 先后 次 序 执行 
才能 使 生产 过 程 正常 实施 ， 这 种 控制 称 为 顺序 控制 或 步 进 控制 。 在 工业 控制 系统 中 ， 顺 序 控 
制 的 应 用 最 为 广泛 ， 特 别 在 机 械 行 业 中 ， 几 乎 都 是 利用 顺序 控制 来 实现 加 工 的 自动 循环 。 顺 
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序 控制 程序 设计 的 方法 很 多 ， 其 中 顺序 功能 图 (SFC， 以 下 简称 顺 控 图 ) 设计 法 是 当前 顺序 
控制 设计 中 最 常用 的 设计 方法 之 一 。 

采用 顺 控 图 设计 法 来 设计 PLC 应 用 程序 时 主要 分 为 两 大 步骤 : 第 一 步 ， 根 据 被 控 对 象 
的 生产 工艺 流程 绘制 顺 控 图 ; 第 二 步 ， 依 据 顺 控 图 编写 PLC 应 用 程序 。 

顺 控 图 是 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 及 特性 的 一 种 图 形 ， 也 是 设计 PLC 控制 程序 
的 有 效 辅 助 工具 。 顺 控 图 主要 由 步 、 有 向 连 线 、 转 换 与 转换 条 件 、 动 作 (命令 ) 组 成 。 顺 


控 图 的 一 般 形式 如 图 6-10 所 示 。 

第 n-1 步 

执行 的 动作 
第 n 步 

执行 的 动作 

第 n+1 步 
执行 的 动作 

第 n+2 步 
执行 的 动作 


图 6-10 顺 控 图 一 般 形式 示例 















动作 (输出 ) 


1. 步 

顺 控 图 是 将 系统 的 一 个 工作 周期 划分 为 若干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 这 些 阶段 称 为 “ 步 ”， 
步 是 顺 控 图 的 最 基本 组 成 部 分 ， 它 是 某 一 特定 控制 功能 的 程序 段 。 用 和 矩形 框 表 示 步 ， 框 内 的 
数字 是 步 的 编号 ， 如 图 6-10 所 示 的 n-1、n、n +1、n +2。 在 编写 梯形 图 时 ， 一 般 用 某 一 
PLC 内 部 继电器 地 址 来 表示 某 步 的 编号 (如 图 6-11 中 的 “WI10.00”)， 这 样 根据 顺 控 图 设 
计 梯 形 图 时 更 为 简便 。 

步 是 根据 输出 量 的 ON/OFF 状态 的 变化 来 划分 的 ,在 任何 一 步 之 内 ， 各 输出 量 的 状态 
不 变 ， 但 是 相 邻 两 步 输出 量 总 的 状态 是 不 同 的 ， 步 的 这 种 划分 方法 使 代表 各 步 的 编程 元 件 的 
状态 与 各 输出 量 的 状态 之 间 存 在 着 极为 简单 的 逻辑 关系 。 

与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 “初始 步 ”， 初 始 状态 一 般 是 系统 等 待 启动 命令 的 相 
对 静止 的 状态 。 初 始 步 用 双 线 方 框 表示 ， 每 一 个 顺 控 图 至 少 应 该 有 一 个 初始 步 。 

当 系 统 正 处 于 某 一 步 所 在 的 阶段 时 ， 该 步 处 于 活动 状态 ， 称 该 步 为 “活动 步 "。 步 处 于 
活动 状态 时 ， 相 应 的 动作 被 执行 ; 处 于 非 活动 状态 时 ， 相 应 的 非 存 储 型 动作 被 停止 执行 。 

2. 动作 

步 既 然 是 某 一 控制 功能 的 程序 段 ， 就 要 执行 相应 的 动作 ， 用 另 一 个 和 矩形 框 中 的 文字 或 符 
号 来 表示 与 该 步 相 对 应 的 动作 ， 该 矩形 框 应 与 对 应 步 的 矩形 框 相连 ， 代 表 步 的 方 框 之 间 用 有 
向 连 线 连接 ， 如 果 有 向 连 线 的 方向 是 从 上 至 下 或 从 左 至 右 ， 则 可 以 省 略 表示 方向 的 箭头 。 

若 某 一 步 包 含 几 个 动作 ， 可 以 选用 图 6-11 中 的 两 种 画 法 之 一 来 表示 ， 但 是 并 不 表示 这 些 动 
作 之 间 存 在 着 执行 顺序 关系 。 说 明 命令 的 语句 应 清楚 地 表明 该 命令 是 存储 型 还 是 非 存储 型 。 例 如 
某 步 的 存储 型 命令 “启动 1 号 泵 并 保持 "， 是 指 该 步 活动 时 开启 1 号 泵 ,该 步 不 活动 时 1 号 泵 继 
续 保 持 开 状态 ， 而 非 存 储 型 命令 “打开 2 号 阅 "， 是 指 该 步 活 动 时 开启 ， 不 活动 时 关闭 。 
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启动 1 号 泵 并 保 桂 


a) 


启动 1 号 | 打开 


泵 并 保持 | 2 号 阀 





图 6-11 单 步 多 动作 的 两 种 画 法 示例 
a) 示例 1 b) 示例 2 


3. 转换 与 转换 条 件 

“转换 ”是 某 一 步 操作 完成 启动 下 一 步 的 条 件 ， 当 条 件 满足 时 执行 下 一 步 控 制程 序 。 转 
换 在 图 中 用 短线 表示 ， 短 线 位 于 有 向 连 线 上 并 与 之 垂直 。“ 转 换 ” 旁 边 标 注 的 是 转换 条 件 ， 
转换 条 件 是 使 系统 由 当前 步 进 入 下 一 步 的 信号 ， 转 换 条 件 可 以 是 外 部 的 输入 信号 ， 如 按钮 、 
开关 、 限 位 开关 的 通 / 断 等 ;也 可 以 是 PLC 内 部 产生 的 信号 ， 如 定时 器 、 计 数 右 触 点 提供 的 
信号 ; 转换 条 件 还 可 能 是 若干 个 信号 的 与 、 或 、 非 逻辑 组 合 ， 可 以 用 文字 、 布 尔 代数 表达 式 
及 图 形 符号 来 表述 。 如 转换 条 件 a 和 a 分 别 表示 转换 信号 为 ON 或 OFF 时 条 件 成 立 ; 转换 条 
件 af 和 ay 分别 表示 转换 信号 从 OFF 变 为 ON 时 或 从 ON 变 为 OFF 时 条 件 成 立 。 

利用 顺 控 图 设计 梯形 图 就 是 用 转换 条 件 控 制 代表 各 步 的 编程 元 件 ， 让 它们 的 状态 按 一 定 
的 顺序 变化 ， 然 后 用 代表 各 步 的 编程 元 件 去 控制 PLC 的 各 输出 位 。 

4. 顺 控 图 结构 

顺 控 图 的 结构 可 分 为 单 序列 、 选 择 序列 、 并 行 序 列 、 跳 转 序列 和 循环 序列 等 结构 ， 如 
图 6-12 所 示 。 

图 6-12a 为 单 序列 结构 ， 没 有 分 支 ， 每 个 步 后 只 有 一 个 步 ， 步 与 步 之 间 只 有 一 个 转换 
条 件 。 

图 6-12b 为 选择 序列 结构 ， 选 择 序列 的 开始 称 为 分 支 ， 转 换 符号 只 能 标 在 水 平 连 线 之 
下 。 步 1 之 后 有 两 个 分 支 ， 各 选择 分 支 不 能 同时 执行 ， 当 步 1 正在 执行 ( 即 活动 步 ) 且 转 
换 条 件 a 满足 时 (a=1)， 则 转向 步 2。 当 步 1 为 活动 步 且 转换 条 件 b 满足 时 (b =1) 则 
转向 步 3。 当 步 2 或 步 3 成 为 活动 步 时 ， 步 1 自动 变 成 不 活动 步 。 为 了 防止 两 个 分 支 序列 
同时 执行 ， 应 使 两 个 分 支 序列 互 锁 。 选 择 序列 的 结束 称 为 合并 ， 转 换 符 号 要 标 在 水 平 连 
上， 

图 6-12c 为 并 行 序列 结构 ， 并 行 序列 的 开始 也 称 为 分 支 。 为 了 与 选择 序列 结构 相 区 别 ， 
用 双 线 表示 并 行 序列 分 支 的 开始 ， 转 换 符号 放 在 双 线 之 上 。 当 步 1 为 活动 步 且 转换 条 件 a 满 
足 时 ， 步 2、3、4 同时 变 为 活动 步 ， 而 步 1 变 为 不 活动 步 。 步 2 与 步 5、 步 3 与 步 6、 步 4 
与 步 7 是 三 个 并 行 的 单 序列 ， 表 示 系 统 的 三 个 独立 工作 部 分 。 并 行 序列 的 结束 也 称 为 合并 ， 
用 双 线 表示 并 行 序列 的 合并 ， 转 换 符号 放 在 双 线 之 下 。 当 各 并 行 序列 的 最 后 一 步 即 步 5、6、 
7 均 为 活动 步 且 转换 条 件 。 满足 时 ， 将 同时 转向 步 8， 且 步 5、6、7 同时 变 为 不 活动 步 。 

图 6-12d 为 跳 转 序列 结构 。 当 步 1 为 活动 步 且 转换 条 件 a 满足 时 ， 则 转向 步 2。 疹 此 时 
转换 条 件 d 满足 ， 则 序列 跳 过 步 2 和 步 3 ， 直 接 将 步 4 变 为 活动 步 。 跳 转 序 列 可 以 视 为 选择 
序列 的 一 个 特例 。 

图 6-12e 为 循环 序列 结构 ， 它 是 用 于 将 某 段 程序 多 次 重复 执行 。 
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图 6-12 顺 控 图 结构 示意 图 
a) 单 序列 b) 选择 序列 e) 并 列 序列 qd) 跳 转 序列 。) 循环 序列 


5. 顺 控 图 绘制 要 点 

1) 两 个 步 之 间 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 转换 将 其 隅 开 。 

2) 两 个 转换 之 间 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 步 将 其 隅 开 。 

3) 顺 控 图 中 的 初始 步 一 般 对 应 于 系统 等 待 启动 的 初始 状态 ， 这 一 步 可 能 没有 任何 输出 
处 于 ON 状态 ， 因 此 在 顺 控 图 中 易 遗 漏 该 步 。 初 始 步 是 必 不 可 少 的 ， 一 方面 因为 该 步 与 它 的 
相 邻 步 相 比 ， 从 总 体 上 说 输出 变量 的 状态 各 不 相同 ; 另 一 方面 如 果 没 有 该 步 ， 无 法 表示 初始 
状态 ， 系 统 也 无 法 返回 停止 状态 。 

4) 自动 控制 系统 应 能 多 次 重复 执行 同一 工艺 过 程 ， 因 此 在 顺 控 图 中 一 般 应 有 由 步 和 有 向 连 
线 组 成 的 闭环 ， 即 在 完成 一 次 工艺 过 程 的 全 部 操作 之 后 ， 应 从 最 后 一 步 返 回 初 始 步 ， 系 统 保留 在 
初始 状态 。 在 连续 循环 工作 方式 时 ， 将 从 最 后 一 步 返回 下 一 工作 周期 开始 运行 的 第 一 步 。 

5) 如 果 选 取 有 断 电 保持 功能 的 存储 融 位 来 代表 顺 控 图 中 的 各 位 ， 在 电源 突然 断 电 时 ， 可 
以 保存 当时 的 活动 步 对 应 的 存储 器 位 的 地 址 。 系 统 重 新 上 电 后 ， 可 以 使 系统 从 断 电 有 瞬时 的 状态 
开始 继续 运行 。 如 果 未 使 用 断 电 保持 功能 的 存储 器 位 代表 各 步 ， 则 当 PLC 进入 运行 工作 模式 
时 ， 它 们 均 处 于 OFF 状态 ， 从 而 使 顺 控 图 中 没有 活动 步 ， 系 统 将 无 法 工作 。 如 果 系 统 有 自动 、 
手动 两 种 工作 方式 ， 顺 控 图 是 用 来 摘 述 日 动工 作 过 程 的， 此 时 还 应 注意 在 由 手动 模式 切入 自动 
模式 时 ， 用 一 个 适当 的 信号 将 初始 步 置 为 活动 步 ， 并 将 非 初 始 步 置 为 不 活动 步 。 

总 之 ， 顺 控 图 是 编程 的 主要 依据 ， 绘 制 需 尽 可 能 详细 。 某 些 控制 系统 的 应 用 软件 已 经 模 
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块 化 了 ， 那 只 需 对 相应 程序 模块 进行 定义 ， 规 定 其 功能 ， 确 定 各 模块 之 间 的 连接 关系 ， 然 后 
再 对 各 模块 内 部 进一步 细 化 ， 画 出 更 详细 的 顺 控 图 。 

顺 控 图 画 好 后 ， 就 可 以 根据 顺 控 图 编写 梯形 图 程序 了 ， 在 此 介绍 一 种 最 简便 常用 的 方法 
一 一 基本 逮 辑 指令 编程 法 ， 其 实质 是 根据 顺 控 图 使 用 基本 逻辑 指令 编写 梯形 图 程序 ， 模 板 如 
图 6-13 所 示 。 一 般 使 用 内 部 工作 位 代表 步 ， 此 工作 位 则 作为 该 步 的 状态 标志 位 。 当 某 步 为 
活动 步 (激活 下 一 步 的 第 一 个 条 件 ) 时 ， 它 的 标志 位 为 ON 且 自 锁 ， 如 图 6-13b 中 的 线圈 
“n”; 同时 执行 与 该 步 对 应 的 动作 ， 如 图 6-13b 中 的 线圈 “Y” 和 “2Z”。 


n—l b n+l n 














NA & 、 
并 n—l X 
图 6-13 基本 指令 编程 转换 顺 控 图 模板 
a) 顺 控 图 b) 第 n 步 转换 模板 ec) 组 合 输出 模板 


当前 步 为 活动 步 且 其 向 下 一 步 的 转换 条 件 满足 时 (激活 下 一 步 的 第 二 个 条 件 )， 则 下 一 
步 的 状态 标志 位 为 ON 且 自 锁 ， 并 将 上 一 步 的 标志 位 自 锁 程序 复位 ， 如 图 6-13b 中 常 闭 触 点 
“n+l”， 即 停止 执行 上 一 步 的 程序 ， 实 现 步 的 向 下 转换 。 因 此 ， 只 要 在 顺序 上 相 邻 的 标志 
位 之 间 联 锁 ， 就 可 以 实现 步 进 控制 。 

当 一 个 动作 在 不 同 的 步 中 被 执行 时 ， 应 按照 图 6-13c 的 组 合 模板 做 统一 输出 处 理 ， 骨 
在 防止 多 线圈 输出 。 

基本 指令 编程 法 仅 使 用 基本 逻辑 指令 且 模 板 套用 简便 ， 任 何 一 款 PLC 均 可 适用 ， 它 是 
一 种 最 基本 的 由 顺 控 图 编写 梯形 图 的 方法 。 

依据 图 6-13 中 的 基本 指令 编程 转换 顺 控 图 模板 ， 下面 列 出 图 6-12 中 5 种 顺 控 图 结构 
对 应 的 梯形 图 ， 如 图 6-14 ~ 图 6-18 所 示 。 














a) b) 
图 6-14 单 序列 结构 顺 控 图 及 梯形 图 
a) 单 序列 结构 顺 控 图 b) 单 序列 结构 梯形 图 
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a) b) 


图 6-15 选择 结构 顺 控 图 及 梯形 图 
a) 选择 结构 顺 控 图 b) 选择 结构 梯形 图 
































a) pb) 


图 6-16 并 列 结构 顺 控 图 及 梯形 图 
a) 并 列 结构 顺 控 图 b) 并 列 结构 梯形 图 
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图 6-17 跳 转 结构 顺 控 图 及 梯形 图 
a) 跳 转 结构 顺 控 图 b) 跳 转 结构 梯形 图 
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a) b) 


图 6-18 循环 结构 顺 控 图 及 梯形 图 
a) 循环 结构 顺 控 图 b) 循环 结构 梯形 图 


与 前 面 介绍 的 经 验 设 计 法 相 比 较 而 言 ， 顺 控 图 设计 法 是 一 种 较 先 进 的 设计 方法 ， 简 单 易 
学 ， 提 高 了 编程 的 效率 ， 程 序 的 调试 与 修改 更 加 方便 ， 而 且 可 读 性 也 大 为 改善 。 
6.3.2 动力 头 钻 孔 控制 案例 


某 动 力 头 进 给 运动 并 钻 孔 过 程 的 示意 图 如 图 6-19 所 示 。 
1. 控制 要 求 
动力 头 进 给 运动 并 销 孔 过 程 的 具体 控制 要 求 如 下 。 
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图 6-19 动力 头 进 给 运动 并 销 孔 过 程 示意 赂 


1) 在 图 6-19 中 ， 动 力 头 主轴 电动 机 为 ML ， 进 给 运动 由 液压 驱动 ， 液 压 泵 电动 机 为 
M2 ， 动 力 头 的 一 个 工作 周期 为 : 初始 状态 时 动力 头 停 在 SQ1 处 ， 各 电磁 阀 及 电动 机 不 工作 。 
按 启动 按钮 后 ， 启 动 液压 泵 带动 动力 头 从 SQ1 处 快 进 ， 同 时 启动 主轴 电动 机 ， 到 达 SQ3 处 
动力 头 转 入 工 进 ， 到 达 SQ5 处 动力 头 停留 10 s 并 钻 孔 。10 s 到 时 后 转 入 快 退 并 停 主 轴 电 动 
机 ， 返 回 到 SQ1 处 停 液压 泵 电动 机 。 

2) 动力 头 的 工作 模式 分 为 自动 循环 和 单 周 期 工作 两 种 ， 需 配备 一 个 模式 选择 开关 。 当 
动力 头 运动 时 ， 对 应 的 电磁 阀 与 电动 机 的 实际 通 断 情况 见 表 6-3。 


表 6-3 电磁 阀 与 电动 机 工 况 运行 表 
































设备 
YV1 YV2 YV3 MIl M2 
工 况 
初始 一 
快 进 + 一 和 二 + 
工 进 于 一 + 
停留 = + + 
快 退 一 + -+ 
注 : 表 中 “+ ”代表 导 通 ,“ 一 ”代表 关闭 。 
2. 系统 配置 


本 例 选 取 欧 姆 龙 小 型 机 CP1H -XA40DR -A 型 PLC 为 控制 器 ， 其 IO 分 配 见 表 6-4。LO 
接线 图 略 。 


表 6-4 动力 头 进 给 控制 IO 分 配 表 




















偷 ”入 输 ”出 
名 称 地 址 名 称 地 址 
启动 按钮 0. 00 YV1 101.01 
SQ1 0. 01 YV2 101. 02 
循环 模式 选择 开关 0. 02 YV3 101. 03 
SQ3 0. 03 MI 101. 04 
SQ5 0. 05 M2 101. 05 
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3. 动力 头 PLC 控制 程序 设计 

分 析 控 制 要 求 得 出 ， 本 例 是 一 个 典型 的 顺序 控制 问题 ， 对 于 这 类 问题 适合 采用 “ 顺 控 
图 设计 法 ”。 有 用 顺 控 图 法 编程 需 在 项 目 分 析 的 基础 上 画 出 正确 的 顺 控 图 。 本 实例 中 根据 分 
析 动 力 头 的 整个 工作 过 程 来 绘制 出 顺 控 网 ， 如 图 6-20 所 示 。 

图 6-20a 是 顺 控 图 的 文字 表达 形式 ， 图 6-20b 是 顺 控 图 的 符号 表达 形式 。 针 对 图 6-20b 
需 做 以 下 几 点 说 明 。 





P_First_Cycle 





SQ1 导 通 且 SQ1 导 通 且 0.01.0.02 0.01。0.02 
单 周 期 模式 循环 模式 
a) b) 


图 6-20 动力 头 进 给 控制 顺 控 图 
a) 顺 控 图 1 b) 顺 控 图 2 

















1) 激活 初始 步 1 的 转换 条 件 有 两 个 ， 一 个 是 PLC 上 电 第 一 个 扫描 周期 为 ON 的 标志 位 
(P_First_Cycle) ， 它 的 作用 是 使 PLC 开机 运行 时 就 无 条 件 地 进入 到 初始 步 1; 另 一 个 来 自 于 
5 步 的 转换 条 件 是 行程 开关 SQ1 (0. 01) 和 循环 模式 开关 0.02“ 非 ”的 逻辑 与 组 合 。 

2) 激活 2 步 的 转换 条 件 也 有 两 个 ,一 个 来 自 于 初始 步 1 的 转换 条 件 是 SQ1 (0.01) 和 
启动 按钮 0. 00 的 逻辑 与 组 合 ， 以 防 动力 头 偏离 了 初始 位 置 ; 另 一 个 来 自 于 5 步 的 转换 条 件 
是 行程 开关 SQ1 (0. 01) 与 循环 模式 开关 0. 02 的 逻辑 与 组 合 。 因 此 ， 如 果 选 择 循环 工作 模 
式 ， 则 当 转 换 条 件 满足 时 ，5 步 将 直接 转 人 到 2 步 ， 无 需 再 按 启动 按钮 了 。 

3) 在 2 步 的 动作 中 ， 启 动 电动 机 ML 和 M2 且 保持 ， 因 此 在 图 6-20b 中 的 2 步 对 应 动作 
框 中 画 “S 101.04” 和 “S 101.05”, 符号 S 表示 置 位 保持 ; 在 5 步 和 1 步 中 分 别 关 闭 M1 和 
M2 ， 在 对 应 的 动作 框 中 内 画 “R 101.04” 和 “R 101.05”， 符 号 R 表示 复位 停止 。 

4) 在 5 步 的 动作 中 ， 由 于 存在 2 个 出 口 (激活 初始 步 1 或 激活 步 2) ， 因 此 5 步 的 复位 
条 件 也 相应 有 2 个 ， 即 图 6-20b 中 的 W10. 01 和 W10.02,， 切 勿 遗漏 。 

根据 表 6-4 定义 程序 符号 ,根据 图 6-20b， 使 用 基本 逻辑 指令 编程 法 编写 的 动力 头 进 给 
控制 梯形 图 如 图 6-21 所 示 。 
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注意 : 图 6-20 动力 头 给 进 控制 顺 控 图 属于 循环 序列 结构 ， 使 用 CP1H 的 工作 位 W10.01 
~ W10. 05 作为 各 步 标 志 位 。 按 照 基 本 指令 法 编写 配料 车 系统 梯形 图 程序 时 需要 注意 以 下 
几 点 : 

@ W10. 05 步 存 在 两 个 出 口 W10.01 和 W10.02， 所 以 W10.05 的 复位 条 件 有 两 个 ， 即 
W10.01 和 W10. 02 。 

@) W10.01 步 的 激活 条 件 有 两 个 ， 一 个 是 P_First_Cycle; 另 一 个 是 由 W10. 05 步 在 满足 
条 件 时 激活 。 

@ W10. 02 步 的 激活 条 件 有 两 个 ， 一 个 是 由 W10. 01 步 在 满足 条 件 时 激活 ; 另 一 个 是 由 
W10. 05 步 在 满足 条 件 时 激活 。 

@ 快 进 101.01 在 W10.02 步 和 WI10.03 步 都 有 输出 ， 所 以 使 用 图 6-13e 所 示 的 组 合 输 
出 方法 来 避免 多 线圈 输出 问题 。 

总 之 , 采用 基本 指令 编程 法 ， 指 令 简 单 ， 条 理 清晰 ， 易 于 掌握 ， 但 必须 考虑 清楚 所 有 互 
锁 与 自 锁 关系 。 

此 外 ， 对 于 欧姆 龙 CJ 系列 PLC 的 用 户 可 以 在 CX - Programmer 编程 软件 中 直接 插入 顺 控 
图 模块 ， 借 助 该 模板 直接 编写 顺 控 图 ， 示 例如 图 6-22 所 示 。 其 优点 是 直接 将 顺 控 图 的 绘制 
和 梯形 图 编程 合并 完成 ， 提 高 了 编程 效率 。 该 模块 的 具体 使 用 方法 用 户 可 自学 ,在 此 不 
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图 6-22 顺 控 图 模块 示例 
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6.4 步 进 顺 控 设 计 法 


许多 PLC 的 指令 系统 中 都 配备 了 步 进 类 指令 ， 例 如 欧姆 龙 PLC 的 步 定 义 指 令 STEP 和 步 
启动 指令 SNXT， 三 攻 PLC 的 步 进 梯形 指令 STL 和 步 进 复位 指令 RET， 西门 子 PLC 的 顺 控 继 
电 融 指令 SCR、 顺 控 继 电器 转换 指令 SCRT 和 顺 控 继 电器 结束 指令 SCRE 和 等。 所谓 步 进 顺 控 
设计 法 就 是 利用 步 进 类 指令 借鉴 类 似 于 顺 控 图 法 设计 程序 ， 由 于 使 用 了 专用 指令 ， 所 以 该 设 
计 法 更 加 容易 掌握 ， 可 以 方便 、 快 捷 地 设计 出 复杂 控制 程序 。 下 面 以 欧姆 龙 PLC 为 例 简要 
介绍 步 进 顺 控 设 计 法 。 

欧姆 龙 CP1 系列 PLC 的 步 进 类 指令 主要 有 步 定 义 指 令 STEP 和 步 启 动 指令 SNXT， 它 们 
用 于 在 大 型 程序 中 设置 程序 段 的 连接 点 ， 特 别 适合 于 顺序 控制 ， 一 般 是 将 大 型 程序 划分 为 一 
系列 的 程序 段 ， 每 个 程序 段 对 应 一 个 工艺 过 程 。 用 步 指 令 可 以 按 指定 的 顺序 去 执行 各 个 步 程 
序 段 。 

1. 步 定 义 指令 STEP 与 步 起 动 指令 SNXT 使 用 方法 

(1) 步 起 动 指令 SNXT 

SNXT 指令 置 于 STEP 指令 之 前 ， 它 的 功能 是 将 控制 某 一 步 程序 段 运行 的 控制 位 置 “1”， 
从 而 使 该 步 程序 段 运行 。 当 在 SNXT 之 前 已 存在 某 一 步 程序 时 ， 它 会 将 当前 步 程 序 的 控制 位 
置 “0”, 终止 该 步 程 序 执行 ， 转 而 置 下 一 步 程 序 的 控制 位 为 “1”， 执 行 男 一 步 程序 。 其 梯 


形 图 符号 如 下 . 
SNXT(009) |009: SNXT 指令 号 
Bb B: 步 程序 控制 位 


操作 数 区 域 ， W0. 00 ~ W511. 15 

注意 : 操作 数 不 在 W 区 或 SNXT 用 于 中 断 程序 中 时 ， 错 误 标志 P_ER 置 位 。 

(2) 步 定义 指令 STEP 

STEP 指令 置 于 SNXT 指令 之 后 而 在 步 程序 之 前 ， 它 是 定义 某 一 步 程 序 的 起 点 并 指定 该 
步 程序 的 控制 位 。 当 它 置 于 步 程 序 结束 的 最 后 一 个 SNXT 指令 之 后 时 ， 表 示 这 一 系列 步 程 序 
块 终止 ， 此 时 STEP 指令 不 带 任何 控制 位 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


心目 和 和 更 STEP(008) |008: STEP 指令 号 
点 旨 全 | 站 
定义 步 程 序 起 点 需 带 指定 控制 位 B， 步 程序 控制 位 


定义 步 程序 终点 不 带 指定 控制 位 : 

操作 数 区 域 ， W0. 00 ~ W511. 15 

注意 : 

中 数据 不 在 W 区 或 STEP 用 于 中 断 程序 中 时 ， 错 误 标 志 P_ER 置 位 。 

@) 当 STEP 启动 某 一 步 程 序 段 时 ， 单 步 启 动 标志 A200. 12 置 位 一 个 扫描 周期 。A200. 12 
常 被 用 作 复 位 定时 器 、 计 数 器 或 其 他 程序 段 。 

@) 在 不 同 的 步 程 序 段 中 可 以 使 用 同名 双 线 图， 不 会 出 现 双 线圈 输出 引起 的 问题 。 

每 个 步 程 序 段 必须 由 “SNXT B” 指 令 开 头 ， 且 紧 跟 一 条 “STEP B” 指 令 ， 其 中 控制 位 
B 相同 。 这 两 条 指令 后 面 是 该 步 程序 段 。 每 一 步 的 程序 段 作 为 一 个 单元 来 执行 ， 并 在 执行 完 
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毕 后 复位 。 一 步 完 成 时 ， 该 步 中 所 有 的 继电器 都 为 OF， 所 有 定时 器 复位 ， 但 是 计数 器 、 移 
位 寄存 器 及 KEEP 指令 中 使 用 的 继电器 都 保持 其 状态 。 由 于 SNXT 和 STEP 指令 不 能 置 于 子 
程序 、 中 断 程序 或 块 程序 段 中 ， 因 此 诸如 开 、ILC、JMP、JME、CJP、CJPN 、JMP0 、JME0、 
SBN 、RET 和 END 等 指令 均 不 能 在 步 程序 段 中 使 用 。 

在 一 系列 的 步 程序 段 都 编写 完毕 后 ， 需 再 加 一 条 “SNXT X” 指 令 (该 X 位 无 特定 意 
义 ， 可 用 任何 未 被 系统 使 用 过 的 W 区 工作 位 号 )， 并 在 其 后 紧 跟 一 条 不 带 控制 位 的 “STEP” 
指令 ， 标 志 着 这 一 系列 步 进程 序 段 的 结 

CPU 执行 到 每 个 步 程 序 段 开头 的 “SNXT B” 指 令 时 ， 先 复位 前 面 程 序 使 用 过 的 定时 
器 ， 并 对 前 面 程序 使 用 过 的 数据 区 清 零 。“STEP B” 则 标志 着 以 B 为 开头 的 程序 段 的 开始 。 
如 果 步 指令 所 用 过 的 位 号 在 程序 的 其 他 地 方 调用 过 ， 则 会 产生 重复 错误 。 步 指令 的 使 用 示例 
见 例 6-1。 

【 例 6-1】 步 指令 梯形 图 及 指令 表示 例如 图 6-23 所 示 。 
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图 6-23” 步 指令 梯形 图 及 指令 表示 例 
在 图 6-23 中 ， 当 0.00 为 ON 时 ， 执行 W0. 00 程序 段 ， 当 0.01 为 ON 时 ,执行 W0. 01 
程序 段 ， 而 被 W0. 00 程序 段 使 用 过 的 数据 区 的 状态 见 表 6-5。 
表 6-5 复位 状态 表 



































指令 使 用 的 位 或 通道 状 态 
0UT 或 OUT NOT 指令 使 用 的 位 OFF 
定时 器 指令 (TIM、TIMX、TIMH 、TIMHX、 当前 值 PV 0000 
TMHH、TMHHX 、TIML、TIMLX 等 ) 结束 标志 位 i 
其 他 指令 使 用 的 位 或 通道 保持 原状 态 





由 于 CPU 执行 在 执行 “STEP W0. 00” 指 令 时 ， 单 步 启 动 标志 位 A200. 12 在 一 个 扫描 周 
期 内 置 “1”， 可 以 利用 此 位 来 复位 计数 器 ， 如 图 6-24 所 示 。 
2. 步 进 顺 控 设 计 法 


直接 使 用 步 进 指令 编写 顺 控 图 对 应 的 梯形 图 程序 ， 改 写 图 6-13b 的 模板 如 图 6-25 
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所 示 。 


SNXTn 


STEPn 
Y 
Ls 
SNXT n+1l 
STEP n+1l 


图 6-24 标志 位 A200. 12 使 用 示例 图 6-25 步 进 指令 编程 
转换 顺 控 图 模板 


步 进 指令 编程 法 的 主要 功能 有 2 个 : 一 是 驱动 活动 步 中 的 动作 输出 ， 二 是 当 状 态 转移 条 
件 满足 时 ， 转 移 到 下 一 步 ， 同 时 复位 上 一 步 。 按 照 步 进 指令 法 编写 动力 头 给 进 控 制程 序 ， 结 
果 如 图 6-26 所 示 。 





启动 


W0.00 ml 


we 


一 个 扫描 周期 








n 
C 





hz200. 11 










SHXT O09) 


$10. 01 
初始 状态 标志 


FP_First Cyecle 






初 嫁 步 


STEP O08) 


P10.01 
初始 状态 标志 


Q:101.05 
征讨 矢 蛇 生动 


SRT (09) 


W10. D2 


STEP (OOS) 


W10. D2 


STEP (M08) 


P10. 03 
工 进 标志 







I:0.01 


乌 391 













图 6-26 动力 头 进 给 控制 步 进 指令 梯形 图 程序 
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10. 03 Q:101.01 


三 
快 进 YY1 
日 :101. 02 

壹 


SRIT (009) 


W10. D4 
停留 标志 





STEP (O08) 


W10. 04 
停留 标志 


10. 04 


售 昌 标志 


TOOD1 





SHAT 09) 


W10. 05 
块 退 标 志 





图 快 退 步 


STEP (008) 


W10.05 
块 退 标志 


WiD. 05 Q:101.03 
| 嘱 
快 退 标志 快 退 YY3 





FSET 


B101.04 
主轴 电动 机 
聘 启 动 
I:0.00 I:0.02 


启动 按 钥 循 妊 选择 SHXT (O09) 
W110. 01 
初始 状态 标志 


I:0.00 I:0.02 


站 而。 。 信忠 spr O05) 
P10. D2 
块 


TT 


和 
过 
Ht 


STRF (O08) | 





bb 


图 6-26 动力 头 进 给 控制 步 进 指令 梯形 图 程序 ( 续 ) 
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编程 时 需要 注意 以 下 几 点 : 

图 6-26 中 ,使 用 步 指 令 的 梯形 图 主要 由 初始 、 快 进 、 工 进 、 停 留 和 快 退 五 部 分 组 成 ， 
每 一 部 分 对 应 一 步 ， 在 每 一 步 中 又 由 两 部 分 组 成 : 一 是 本 步 的 输出 ， 了 驱动 或 自 锁 继 电 右 线 
圈 ， 但 无 需 考虑 双 线 圈 输 出 的 问题 ， 二 是 对 下 一 步 的 触发 (SNXT) ， 其 中 快 退步 有 两 个 出 
口 。 最 后 一 定 要 用 不 带 步 编号 的 STEP 指令 结束 。 

采用 步 进 顺 控 设计 法 ， 虽 然 作为 专用 指令 ,梯形 图 结构 简单 ， 各 步 转换 关系 清晰 ， 编 程 
量 小 ; 但 对 于 “分 文 ” 与 “合并 ”结构 的 处 理 较 为 复杂 ， 容 易 出 错 。 


6.5 时序 图 设计 法 


6.5.1 原理 及 步 又 


时 序 图 (Timing Diagram) 是 信号 随时 间 变 化 的 图 形 。 横 坐标 为 时 间 轴 ， 纵 坐标 为 信号 
值 ， 其 值 为 0 或 1。 以 这 种 图 形 为 基础 进行 PLC 程序 设计 的 方法 称 为 时 序 图 法 。 时 序 图 是 从 
使 用 示 波 絮 分 析 电 絮 人 硬件 的 工作 中 引申 出 来 的 ， 借 用 它 可 以 分 析 与 确定 相关 的 逻辑 量 间 的 时 
序 关 系 。 采 用 时 序 图 法 设计 PLC 程序 的 一 般 步 又 如 下 : 

1) 面 时 序 图 。 根 据 要 求 画 输入 、 输 出 信号 的 时 序 图 ， 建 立 起 准确 的 时 间 对 应 关系 。 

2) 确定 时 间 区 间 。 找 出 时 间 的 变化 临界 点 ， 即 输出 信号 应 出 现 变化 的 时 间 点 ， 并 以 这 
些 点 为 界限 ， 把 时 段 划 分 为 奋 干 时 间 区 间 。 

3) 设计 定时 逻辑 。 可 以 使 用 多 个 定时 需 建 立 各 个 时 间 区 间 。 

4) 确定 动作 关系 。 根 据 各 动作 与 时 间 区 间 的 对 应 关系 ， 建 立 相 应 的 动作 人 逻辑 ， 列 出 各 
输出 变量 的 逻辑 表达 式 。 

5) 画 梯形 图 。 依 定时 逻辑 与 输出 逻辑 的 表达 式 画 梯形 图 。 

使 用 时 序 图 法 的 前 提 是 输入 与 输出 间 存 在 着 对 应 的 时 间 顺 序 关 系 ， 其 各 自 的 变化 是 按时 
间 顺 序 展 开 的。 因此 ， 千 不 满足 该 前 提 ， 则 无 法 夯 时 序 图 ， 更 谈 不 上 运用 此 方法 了 。 


6.5.2 人 行道 信号 灯 控 制 案例 


某 人 行 横道 设 有 红 、 绿 两 介 信 号 灯 ， 一 般 情 况 下 是 红 灯 亮 ， 路 边 设 有 按钮 ， 行 人 欲 横 穿 
道路 时 ， 需 按 下 按钮 ，4s 后 红 灯 灭 ， 绿 灯亮 ， 行 人 可 穿行 ; 过 5s 后 ， 绿 灯 闪 烁 5 次 (0.5s 
亮 ,0.5s 灭 ) ， 随 后 红 灯 又 亮 ， 禁 止 行人 通过 。 从 行人 按 下 按钮 到 下 一 次 红 灯 亮 之 前 的 时 间 
段 内 ， 按 钮 不 再 起 作用 。 编 写 人 行 横 道 交 通信 号 灯 控 制程 序 。 

根据 IO 容量 选取 欧姆 龙 CP1H -XA40DR -A 型 PLC 为 控制 器 ， 其 VO 地 址 分 配 见 表 6-6， 
IO 接线 图 如 图 6-27 所 示 。 























表 6-6 LO 分配 表 
输入 点 (0 通道 ) 输出 点 (101 通道 ) 
符 ” 号 地 址 注释 符 号 地 址 注释 
SB1 0. 00 行人 按钮 HR 101. 00 红 灯 亮 
HG 101.01 绿灯 亮 

















193 


CPIH-XA40DR-A 


SB1 


0.00 101.00 






DC 24V FU AC 220V 
图 6-27 人 行道 交通 信号 灯 1/O 接线 图 


采用 时 序 图 法 编程 序 。 首 先 画 出 人 行 横 道 交 通信 号 灯 变 化 规律 图 ， 如 图 6-28 所 示 。 


Zl | Z2 Z3 | 





图 6-28 人行 横道 交通 信号 灯 变 化 规律 图 


按照 控制 要 求 画 出 输出 时 序 图 ， 该 时 序 图 与 图 6-28 相同 ， 其 中 绿灯 闪烁 5 次 ， 每 次 1 
s， 可 以 视 为 一 个 5s 的 输出 附加 闪烁 效果 。 从 图 6-28 ee 划分 出 
3 个 时 间 区 间 〈Z1 ~ Z3 ) 。 根 据 定 时 逻辑 ， 选 取 3 个 定时 融 ， 构 建 时 间 区 间 。 个 定时 器 
(TIM0000 ~TIM0002) 的 工作 时 序 如 图 6-29 所 示 。 


| 1 
| | | 
TIM0000 -| 

1 1 

1 
| 


| SS 
TIM0001 | 
二 -~------- | 
| | 
TIMO002 LL___-_.-_-__-_-L--_---_---_--_-. | 


图 6-29 人行 横道 交通 信号 灯 控 制 时 序 图 





在 图 6-29 中 ， 当 0.00 为 ON 时 ， 定 时 器 TIM0000 开始 定时 ， 延 时 4s 后 ， 定 时 器 
TIM0000 产生 输出 ， 此 时 TIM0001 开始 定时 ， 延 时 5s 后 ， 定 时 需 TIM0001 产生 输出 ， 此 时 
TIM0002 开始 定时 ， 延 时 5s 后 ， 定 时 器 TIM0002 产生 输出 。 

从 按 下 按钮 SB1 到 下 一 次 红 灯 亮 之 前 的 时 间 段 内 ， 按 钮 不 再 起 作用 。 为 了 实现 这 个 控 
制 要 求 ， 用 “ 启 保 停 ” ( 自 锁 ) 电路 来 编写 一 段 程 序 ， 如 图 6-30 所 示 。 启 动 条 件 是 按钮 
SB1 按 下 ， 复 位 条 件 是 “下 次 红 灯 亮 ”的 条 件 ， 由 图 6-29 可 知 此 条 件 为 TIM0002 产生 
输出 。 
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这 里 编写 定时 器 控制 部 分 的 梯形 图 时 可 以 采用 “接力 ”方式 ， 由 前 一 个 定时 融 的 输出 
作为 后 一 个 定时 器 的 启动 条 件 ， 如 图 6-31 所 示 。 
W0.00 
0000 


T0000 
TIM 
0.00 T0002 0001 
| 1 4 ( WO.00 ) T0001 
W0.00 TIM 
0002 


图 6-31 人 行 横道 交通 信号 灯 
控制 梯形 图 程序 段 2 





图 6-30 ”人 行 横道 交通 信号 灯 
控制 梯形 图 程序 段 1 
最 后 ， 分 析 并 确定 各 输出 的 动作 关系 。 三 个 时 间 区 间 及 其 逻辑 条 件 如 下 : 
区 间 Z1 的 逻辑 条 件 : TIM0000 
区 间 22 的 逻辑 条 件 :， TIM0000 . TIM0001 


区 间 Z3 的 逻辑 条 件 : TIM0001 . TIM0002 
在 这 三 个 区 间 中 ， 输 出 点 101. 00 ~ 101. 01 对 应 图 6-28 中 的 红 灯 、 绿 灯 输 出 ， 结 合 区 间 











逻辑 条 件 分 析 得 出 它们 的 逻辑 表达 式 如 下 : 





101. 00 = TIM0000 
101. 01 =TIM0000 . TIM0001 〈 常 亮 ) 或 101.01 =TIM0001 . TIM0002 (闪烁 ) 


按照 以 上 逻辑 表达 式 编写 交通 信号 灯 控 制 梯形 图 程序 段 如 图 6-32 所 示 。 








101.00) 





T0000 工 0001 







101.01 ) 


TOO001 T0002 P_ls 


图 6-32 ”人行 横道 交通 控制 梯形 图 程序 段 3 





这 里 有 两 点 需要 注意 : 风采 用 时 序 图 法 编写 程序 时 ， 如 果 一 个 输出 变量 在 两 个 或 两 
个 以 上 的 区 间 有 输出 ， 那 么 这 几 个 区 间 的 逻辑 表达 式 应 该 并 联 作为 该 输出 变量 的 输入 条 
件 ; 包 内 烁 效果 可 以 通过 在 输出 变量 的 输入 条 件 中 串联 系统 提供 的 时 钟 脉冲 信号 来 实现 


( 见 表 2 -43) 。 
将 图 6-30 ~ 图 6-32 合并 构成 本 例 的 完整 控制 程序 ， 如 图 6-33 所 示 。 
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SH1 
I:0.00 TODD2 Wo DO 
WO. 00 
WO.00 TIN 
0000 
#40 
T0000 TIN 
DOD1 
#50 
TDoni TIN 
DoD2 
#50 
王 
TD00D0 Q:101.00 
HS 
TODOO TO0D1 Q:101.01 
Fi1s 
CF1D2 TOOD1 TODD2 
[| FENDIOOI) 





图 6-33 ”人 行 横道 交通 信号 灯 控 制 梯形 图 (一 ) 
绿灯 闪烁 5 次 的 效果 也 可 由 系统 时 钟 信号 配合 计数 右 来 实现 ,梯形 如 图 6-34 所 示 。 


3Bl 








I:0.00 


Wo. 00 


Wo. OO 


TOD00 


conoo 


图 6-34 ”人行横道 交通 信号 灯 控 制 梯形 图 (二 ) 
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图 6-34 ”人行横道 交 通信 号 灯 控 制 梯形 图 (二 ) ( 续 ) 


6.6 思考 题 





1. 根据 图 6-35 所 示 顺 序 功能 图 编写 梯形 图 程序 。 





0.00 
W200.01 
二 0.01 
W200.02 
十 TlCs) 
| | wazooo03 
002 十 T2(4s) 
W200.04 
十 0.03*T3(4s) 








图 6-35 ”循环 顺序 功能 图 
2. 根据 图 6-36 所 示 顺 序 功能 图 编写 梯形 图 程序 。 








T2(28)*0.03 T4(4s)*0.04 








0.03 


图 6-36 ”分支 顺序 功能 图 
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3， 根据 图 6-37 所 示 顺 序 功能 图 编制 梯形 图 。 







图 6-37 并 行 顺 序 功 能 


4. 4 台电 动机 动作 时 序 如 图 6-38 所 示 ，M1 的 循环 动作 周期 为 34s，M1 动作 10s 后 
M2、M3 启动 ，M1 动作 15s 后 ，M4 动作 ，M2、M3、M4 的 循环 动作 周期 均 为 34 s。 编 制 
IO 地 址 分 配 表 ， 面 出 其 顺序 功能 图 ， 并 用 步 进 顺 控 法 或 时 序 图 法 编程 。 











图 6-38 ”电动 机 动作 时 序 图 


5. 在 氯碱 生产 中 ， 碱 液 的 蒸发 、 浓 缩 过程 往 往 伴 有 盐 的 结晶 ， 因 此 ， 要 采取 措施 对 盐 
碱 进 行 分 离 。 分 离 过 程 为 一 个 顺序 循环 工作 过 程 ， 共 分 6 步 ， 靠 进 料 阀 、 洗 盐 阀 、 化 盐 阀 、 
升 刀 阅 、 母 液 阅 、 熟 盐水 浆 6 个 电磁 阀 完成 上 述 过 程 ， 各 阀 的 动作 见 表 6-7。 当 系统 启动 
时 ， 首 先进 料 ，5s 后 甩 料 ， 延 时 5s 后 洗 盐 ，5s 后 升 刀 ， 再 延 时 5s 后 间 答 ， 间 和 葡 时 间 为 5 s， 
之 后 重复 进 料 、 甩 料 、 洗 起、 升 刀 、 间 欣 工 序 ， 重 复 8 次 后 进行 洗 盐 ，20s 后 再 进 料 ， 这 样 
为 一 个 周期 。 夯 顺 控 图 ， 设 计 梯 形 图 。 
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表 6-7 电磁 阀 动作 表 
动 作 
料 甩 料 洗 盐 升 。” 亲 间 多 清 洗 
进 料 阁 + 四 四 - - 
洗 盐 阀 - - + - - + 
化 盐 阅 - - - + - 
升 刀 阀 - a = + _ _ 


步 号 | 电磁 阀 














屿 





























母液 间 + + + + + - 
熟 盐水 效 < E + 

注 : 表 中 “+” 代 表 开 启 ,，“ -” 代 表 关闭 。 

6. 采用 PLC 控制 的 机 械 手 运动 示意 图 如 图 6-39 所 示 。 机 械 原点 设 在 可 动 部 分 左上 方 ， 
即 压 下 左 限 开关 和 上 限 开 关 ， 并 且 工 作 钳 处 于 放松 状态 ， 上升、 下 降 和 左 、 右 移动 由 驱动 气 
饶 来 实现 ， 当 工件 处 于 工作 台 B 上 方 准 备 下 放 时 ， 为 确保 安全 ， 用 光电 开关 检测 工作 台 B 
有 无 工件 ， 只 在 无 工件 时 才 发 出 下 放 信 号 ; 机械 手工 作 循环 为 ， 启动 一 下 降 一 夹 紧 一 上 升 一 
右 行 一 下 降 一 放松 一 上 升 一 左 行 一 原点 。( 电磁 阀 用 输出 继电器 。) 控制 要 求 如 下 : 

(1) 工作 方式 可 设置 为 自动 循环 或 单 周期 ; 

(2) 需 考 虑 必要 的 电气 保护 和 联 锁 ， 以 及 急 停 处 理 ; 

(3) 自动 循环 时 应 按 上 述 顺序 动作 。 

根据 上 述 要 求 画 顺 控 图 ， 设 计 梯 形 图 程序 。 


























Oa 天 |IDO|I- 

















图 6-39 机械手 运动 控制 示意 图 


7. 编写 物料 混合 的 顺序 控制 程序 。 

控制 要 求 ， 以 0 通道 为 输入 信和 号 通道 以 101 通道 为 输出 信号 通道 。 混 合 你 及 其 控制 装 
置 如 图 6-40 所 示 。 图 中 百 、I、E 为 液 面 传感器 ， 且 液 面 淹没 时 为 ON。X1 、X2 、X3 为 电磁 
阀 ，M 为 搅拌 电动 机 。 具 体 要 求 如 下 . 

(1) 和 初始 状态 

混合 釜 是 空 的 ， 各 个 阀门 关闭 ， 即 X1 ~ X3 为 OFF， 传 感 器 HH、I 和 工 均 为 OFF， 搅 拌 
电动 机 M 为 OFF。 

(2) 启动 操作 

按 一 下 “启动 ”按钮 ， 混 合 千 开始 按 下 列 规律 运行 。 

Q 电磁 立 Xl 打开， 液体 A 流入 容 锅 。 当 液 面 到 达 工 时 ， 液 位 传感器 工 导 通 ， 此 时 关闭 
电磁 闪 X1 ， 同 时 打开 电磁 闪 X2 ， 即 停止 注入 液体 A， 开 始 注 入 液体 B。 

@) 当 液 面 到 达 再 时 ， 液 位 传感器 H 导 通 ， 此 时 关闭 电磁 阅 X2， 停 止 注入 液体 B， 同 时 
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启动 电动 机 M 搅拌 ， 开 始 混合 过 程 。 

@) 5 min 后 停止 搅拌 ， 此 时 接 通 电磁 阅 X3 ， 开 始 排放 混合 液体 。 

(@) 当 液 体 到 达 工 时 ( 液 位 传 感 需 工 的 状态 从 ON 转 OFF)， 再 经 过 10s 后 ， 容 器 放空 ， 
此 时 关闭 电磁 阀 X3。 重 新 开始 下 一 个 周期 。 

(3) 停止 操作 

按 一 下 “停止 ”按钮 后 ,在 当前 的 混合 操作 处 理 完毕 后 ， 才 停止 操作 ， 即 停 在 初始 状 
仿 上 上 。 

8. 编写 十 字 路 口交 通信 号 灯 的 时 序 控制 程序 。 

交通 信号 灯 的 控制 模式 可 以 概括 为 5 种 ， 人 参见 表 6-8。 模 式 4 是 日 常生 活 中 最 常见 的 三 
灯 定 时 顺序 控制 ， 其 工作 时 序 如 图 6-41 所 示 。 

表 6-8 双 车 道 信号 灯 控 制 功能 






























































执行 元 件 
交通 模式 
GX YX RX GY YY RY 
M1 X、Y 禁 行 9 @ 
M2 X 通行 ，Y 禁 行 © © 
M3 Y 通行 ，X 禁 行 @ @ 
Sl @ @ 
S2 O @ 
而 定 时 S3 @ @ @ 
父 恒 S4 ® @ 
S5 @ O 
S6 @ @ @ 
M5 夜间 黄 灯 闪烁 @ O 


























符号 说 明 ， M1 一 一 第 一 种 交通 模式 ; 
Sl 一 一 在 某 一 模式 下 的 第 一 种 状态 ; 
GX 一 一 G: 绿灯 ; X: X 方向 ; 
@ 信和 号 灯亮 ; 
© 言 号 灯 闪 烁 。 
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Sl 


启动 


GX 


20s 


YX 


YY 


RY 


20s 


TIM0001 


23s 





re 


TIM0002 


25s 


TIM0003 


45s 


TIM0004 


48s 





=e 


TIM0003 





妆 
SS 
SS 
SS 
三 
上 
PF 





1 个 扫描 周期 


M4 模式 下 信号 灯 工 作 时 序 图 


图 6-41 
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第 7 章 冲压 车 间 空 调 机 组 控制 系统 设计 实例 


本 章 以 天 津 某 汽 车 广 冲 压 车 间 空 调 机 组 的 PLC 控制 项 目 为 例 ， 着 重 介 绍 项 目 分 析 与 控 
制 方案 设计 方法 、PLC 硬件 系统 选 型 、LO 点 与 内 存 地 址 分 配 、PID 回路 控制 程序 设计 ， 以 
及 模拟 量 输入 /输出 扩展 模块 的 使 用 方法 。 








7.1 冲压 车 间 空 调 机 组 系统 设计 


7.1.1 冲压 车 间 罕 调 机 组 项 目 分 析 


1. 冲压 车 间 空 调 机 组 控制 要 求 

天 津 某 汽 车 厂 冲 压 车 间 、 焊 接 车 间 与 总 装 车 间 的 空调 系统 共 包 含 了 32 台 空 调 机 组 ， 厂 
方 要 求 采 用 欧姆 龙 PLC 控制 各 空调 机 组 ， 其 控制 要 求 与 模式 基本 相同 ,， 现 以 冲压 车 间 为 对 
象 ， 其 具体 控制 要 求 如 下 : 

(1) 一 台 PLC 控制 一 台 空 调 机 组 ， 控 制 方式 全 部 为 就 地 控制 ， 无 需 联 网 。 通 过 连接 在 
PLC 冰 口 上 的 一 台 触 模式 可 编程 终端 (Programmable Terminal ，PT， 俗称 触摸 屏 ) 对 空调 机 
组 的 各 项 参数 实施 监视 、 设 定 及 调整 。 

(2) PLC 不 控制 风机 的 启动 和 停止 ( 启 / 停 由 动力 柜 完 成 )， 只 监视 风机 的 运行 状态 
当 收 到 风机 运行 的 信号 后 ， 代 表 空 调 机 组 开始 工作 运行 ; 在 风机 没有 运行 时 ， 应 关闭 所 有 的 
水 痪 ,全 关 新 风 阀 门 ， 全 开 回 风 阀 门 ;， 此 时 ， 防 冻 程 序 应 运行 。 

(3) 在 PT 上 可 以 切换 冬季 ， 夏 季 和 过 渡 季 工 况 ， 各 季节 的 控制 要 求 如 下 : 

1) 冬季 工 况 

根据 送 风 / 回 风 温 度 与 设 定 值 ， 经 过 比例 积分 算法 (简称 PIT) 运算 来 调节 水 阀 (冬季 管 
着 内 为 热 水 ) ， 温 度 越 低 ， 了 阀门 开 度 越 大 。 

防冻 报警 的 温度 设 定 值 有 2 个 ， 当 防冻 温度 检测 点 处 的 温度 低 于 第 1 段 设 定 值 〈( 设 为 

6% ) 时 ,全 开 热 水 阀 ; 知 检 测 点 温度 仍然 低 ， 并 低 于 第 2 段 设 定 值 〈 设 为 3 ) 时 ， 发 出 
防冻 强 切 风机 命令 。 同 时 ， 新 风 阀 全 关 ， 回 风 阀 全 开 ， 并 发 出 报警 。 

关于 快速 制 热 功 能 : 在 风机 局 动 后 一 定时 间 内 ， 全 关 新 风 阅 ， 全 开 回 风 阅 ， 让 室内 迅速 
升温 ; 等 温度 达到 | 六 股 定 值 后 ， 恢复 正常 工作 模式 (新风 阀 最 大 开 度 ， 回 风 闪 最 小 开 度 ) 。 

2) 夏季 工 况 

根据 送 风 / 回 风 温度 与 设 定 值 比 较 ， 经 过 PI 运算 调节 水 阀 (夏季 管道 内 为 冷水 )， 温度 
越 高 ， 阀 门 开 度 越 大 。 

3) 过 渡 季 工 况 

关闭 冷 / 热 水 阀 ,通过 了 I 运算 调节 新 / 回 风 阀 开 度 比例 进行 温度 控制 。 男 外 ， 提 供 一 
全 新 风 模 式 ， 即 在 过 渡 季 节 下 ,全 开 新 风 ， 全 关 回 风 。 这 两 种 工作 模式 可 在 PT 上 进行 
切换 。 
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4) 在 夏季 或 冬季 工 况 下 ， 当 风机 停止 时 ， 新 风 阀 全 关 ， 回 风 阀 全 开 ;， 当 风机 运行 时 ， 
新 风 阅 开 至 最 大 开 度 ， 回 风 阀 关 至 最 小 开 度 ， 冬季 /夏季 应 可 以 设 定 两 个 不 同 的 最 大 开 度 ， 
新 风 阀 的 最 大 开 度 应 可 以 通过 PT 进行 设 定 。 

(4) 提供 给 厂区 的 中 央 控 制 系统 (中央 PLC) 的 综合 异常 报警 信和 号， 包括 多 种 异常 报 
警 信号 ， 只 要 属于 这 几 种 异常 报警 之 一 的 ， 本 地 PLC 必须 向 中 央 PLC 发 出 开关 量 的 报警 信 
号 ; 中 央 PLC 虽 知 道 空调 机 组 出 现 异 党 报警， 但 具体 的 报警 情况 ， 需 到 现场 的 PT 上 查看 
详情 。 

冲压 车 间 的 工艺 流程 图 如 图 7-1 所 示 。 设 定好 冲压 车 间 的 四 季 适 宜 温 度 后 ， 根 据 检 测 
的 送 风 温 度 或 回 风 温 度 通过 调节 回 风 阀 (或 新 风 浆 ) 的 开 度 和 冷 / 热 水 盘 管 水 阅 的 开 度 使 车 
间 的 温度 达到 设 定 温度 。 















































1 一 回 风 阀 模 出 点 及 新 风 阀 位 反馈 模 入 点 ”2 一 回 风 温 度 模 入 点 ”3 一 初 效 过 滤 报 警 开 入 点 
4 一 中 效 过 滤 报 警 开 入 点 5 一 冷 / 热 水 阀 模 出 点 ”6 一 防冻 温度 模 入 点 
7 一 风机 运行 状态 开 入 点 8 一 风机 故障 开 入 点 9 一 送 风 温 度 模 入 点 
图 7-1 冲压 车 间 空 调 系 统 流程 图 





在 图 7-1 中 的 新 风 阀 与 回 风 了 阀 采 用 机 械 反 向 装置 ， 即 控制 回 风 阀 输出 (量程 4 ~20mA) 
同时 也 就 控制 了 新 风 闪 的 开 度 ， 并 通过 新 风 阅 的 反馈 输入 信号 (量程 2 ~10V) 实现 闭环 控 
制 。 新 风 阀 与 回 风 阀 的 作用 关系 如 图 7-2 所 示 。 

i a 役 定 最 大 开 度 ) ， 对 
应 回 风 了 痪 的 开 度 则 从 “全 开 ”( 开 度 为 100% ) 到 “最 小 开 度 ”( 最 小 开 度 =100% - 新 风 奖 
最 大 开 度 ) 。 

2. 冲压 车 间 空 调 机 组 项 目 分 析 

对 冲压 车 间 空 调 机 组 进行 项 目 分 析 ， 该 机 组 属于 连续 型 控制 对 象 并 以 车 间 温 度 定 值 控制 
为 主要 目的 ， 且 仅 有 自动 控制 模式 。 分 析 图 7-1 并 按照 厂 方 要 求 最 终归 纳 出 冲压 车 间 空 调 
机 组 包含 了 5 个 开关 量 输入 点 〈 风 机 运行 状态 位 、 风 机 故障 位 、 初 效 过 滤 报 警 位 、 中 初 效 
过 滤 报 警 位 和 消防 报警 位 ) 和 6 个 开关 量 输 出 点 (综合 异常 报警 位 、 防 冻 报警 至 PLC 位 、 
防冻 报警 至 强 电 位 、 新 风 阀 全 开 位 、 新 风 隅 全 关 位 和 新 风 了 效 开 50% 位 )， 以 及 4 个 模拟 量 输 
人 点 ( 送 风 温度 、 回 风 温 度 、 防 冻 温 度 和 新 风 阀 位 反馈 开 度 ) 和 2 个 模拟 量 输 出 点 ( 回 风 
阀 开 度 和 冷 / 热 水 间 开 度 ) ， 除 新 风 阀 位 反馈 模 入 点 的 量程 为 非 标 准 量程 2 ~10V 外 ， 其 他 

203 













































风 控 制 


新 风 反馈 


反馈 信号 控制 信号 





图 7-2 新 / 回 风 阀 控制 示意 图 


ADZDA 点 的 量程 均 为 4 ~20 mA，。 


此 外 ， 本 项 目 还 需要 为 每 台 空调 机 组 配备 一 台 PT 外 设 ， 实现 对 全 部 空调 机 组 各 项 参数 
的 监视 、 设 定 及 调整 功能 。 


7.1.2 冲压 车 间 空 调 机 组 控制 方案 设计 


按照 三 方 要 求 必须 选用 欧姆 龙 PLC 控制 冲压 车 间 的 空调 机 组 ， 实 现 对 车 间 温 度 的 连续 
定 值 控制 。20 世纪 80 年 代 至 90 年代 中 期 是 PLC 发 展 最 快 的 时 期 ，PLC 的 处 理 模拟 量 能 力 、 
数字 运算 能 力 、 人 机 接口 能 力 和 网 络 能 力 得 到 大 幅度 提高 ， 并 逐步 进入 到 过 程控 制 领域 ， 由 
于 它 与 在 过 程控 制 领域 占 统治 地 位 的 DCS 相 比 具 有 价格 、 结 构 和 组 态 方式 上 的 优势 ， 因 此 
颇具 市 场 竞 争 力 ， 基 本 上 取代 了 小 型 DCS 的 市 场 位 置 。 

欧姆 龙 PLC 解决 过 程控 制 问题 的 常见 控制 方案 主要 有 以 下 四 种 : 

(1) 在 梯形 图 程序 中 调用 PID 指令 实现 过 程控 制 

该 控制 方案 的 系统 结构 如 图 7-3 所 示 ， 其 优点 是 只 用 软件 就 可 以 实现 PID 控制 ， 无 需 
单独 配备 PID 控制 单元 ,并且 引 入 了 二 自由 度 PID 算法 ,编程 简便 。 
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A. 模 拟 量 单元 B. 温 度 输 入 终端 、 模拟 量 输入 终端 C .数字 仪表 
(通过 CompoBus/D 或 CompoBus/S 总 线 通 信 ) (通过 协议 宏 通 信 ) 





图 7-3 PID 指令 控制 方案 结构 图 
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但 该 控制 方案 的 缺点 是 PID 算法 将 占用 PLC 的 系统 扫描 时 间 。 对 于 多 回路 控制 系统 而 
言 ， 由 于 运算 PID 指令 占用 系统 扫描 时 间 较 长 ， 会 导致 控制 动作 迟缓 。 

(2) 利用 智能 单元 实现 过 程控 制 

该 控制 方案 的 系统 结构 如 图 7-4 所 示 。 智 能 单元 主要 包括 PID 控制 单元 、 温 度 控制 单 
元 、 加 热 / 冷 却 控制 单元 等 ， 该 控制 方式 的 优点 在 于 PID 单元 与 CPU 单元 各 自 相 对 独立 ， 易 


于 操控 ;无 需 编 写 则 在 PID 控制 的 梯形 图 程序 。 另 外 ，PID 单元 不 占用 PLC 的 系统 扫描 
时 间 。 






PID 控制 单元 
温度 控制 单元 
加 热 /冷却 控制 单元 





图 7-4 智能 单元 构成 的 控制 方案 结构 图 
但 该 控制 方式 的 缺点 是 每 个 PID 单元 只 能 控制 2 个 回路 ; PID 功能 受到 设置 参数 的 限 
制 。 另 外 要 增加 硬件 投资 。 
(3) 利用 单 回 路 控制 需 与 PLC 配合 实现 过 程控 制 
该 控制 方案 的 系统 结构 如 图 7-5 所 示 。 该 控制 方式 的 优点 是 可 以 不 受 PLC 工作 条 件 的 
制约 ; 由 于 应 用 了 CompoBus/D 总 线 ， 使 PLC 与 其 他 单元 的 操控 更 加 容易 。 
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带 有 通信 协议 
的 数字 控制 器 















































图 7-5 单 回 路 控制 器 + PLC 的 控制 系统 结构 图 


但 该 控制 方式 的 缺点 是 需要 用 梯形 图 编写 通信 程序 实现 PLC 与 各 单元 回路 控制 器 之 间 
的 数据 交换 ， 不 适用 于 复杂 控制 系统 ; 如果 新 增 控 制 任 务 ， 则 需 额 外 增 配 单 回路 控制 豆 ， 系 
统 扩 展 性 差 。 
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(4) 利用 基于 PLC 的 回路 控制 占 实 现 过 程控 制 

近年 来 研发 的 功能 更 加 先进 ， 操 控 更 加 灵活 ， 编 程 更 加 简便， 维护 更 加 便利 的 基于 PLC 
的 回路 控制 名 或 回路 控制 板 适 用 于 多 回路 复杂 控制 。 以 欧姆 龙 公司 的 CS 系统 为 例 ， 其 系统 
结构 如 图 7-6 所 示 。 该 系统 的 结构 特点 是 在 PLC 硬件 系统 上 增加 了 过 程 模 拟 量 ZO 单元 和 
回路 控制 器 (或 回路 控制 板 )， 前 者 是 将 生产 现场 的 各 种 标准 模拟 量 信 号 直接 接 入 相应 单元 
进行 AAD、D/A 转换 ， 并 与 CPU 之 间 实 现 数 据 交 换 ; 后 者 独立 于 CPU， 按 照 用 户 编写 的 流 
程 图 式 的 组 态 程 序 与 模拟 量 单元 配合 实现 PID 回路 控制 功能 。 





PC 






过 程控 制程 序 开发 工具 
CX-Process Tool 






回路 控制 器 LCU 
( 亦 可 在 CPU 单 元 上 


pe 
过 程 模拟 量 二 、 插入 回路 控制 板 LCB) 


单元 
模拟 量 LO 单元 
图 7-6 基于 PLC 的 回路 控制 系统 结构 图 


通过 对 上 述 4 个 控制 方案 的 综合 比较 和 论证 ， 结 合 本 项 目 WO 容量 较 小 、 仅 涉及 2 个 控 
制 回 路 且 功 能 较 简 单 的 特点 ， 最 终 确定 第 1 方案 最 为 适宜 ， 并 以 此 实施 控制 器 硬件 系统 的 选 
型 工作 。 

利用 PLC 的 PID 指令 实施 单 回路 调节 和 策略， 冲压 车 间 夏 季 / 冬 季 的 温度 调节 框图 如 
图 7-7a 所 示 ， 过 湾 季 的 温度 调节 框图 如 图 7-7b 所 示 。 

















图 7-7 冲压 车 间 温 度 调 节 框 图 
a) 夏季 /冬季 温度 调节 框图 b) 过 渡 季 温度 调节 框 网 


冲压 车 间 空 调 机 组 的 控制 流程 如 图 7-8 所 示 。 
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控制 程序 不 运行 ， 关 闭 所 
人 确定 风机 启 / 停 状态 ? 有 水 阀 ， 新 风 阀 ， 全 开 回 
风 阀 (防冻 程序 除外 ) 


“过 渡 季 ” 工 况 

















可 在 PT 上 切换 





“冬季 ”新 /加 “夏季 ”新 / 回 过 波 季 
公司 风 闪 开 度 控制 风 闪 开 度 控制 温度 控制 TS 


冬季 温度 控制 


夏季 温度 控制 


过 滤 网 清洗 提示 


束 


结 





图 7-8 ”冲压 车 间 空 调 机 组 控制 流程 图 


7.2 ”PLC 系统 配置 与 地 址 分 配 


7.2.1 PLC 系统 硬件 配置 


本 项 目的 控制 方案 是 采用 PID 控制 算法 对 冲压 车 间 的 空调 机 组 实施 自动 控 温 ， 根 据 项 目 
分 析 得 到 的 IO 容量 ， 选 取 欧 姆 龙 CP1H 小 型 PLC 作为 控制 器 ， 它 本 身 带 24 个 开关 量 输入 
点 和 16 个 开关 量 输出 点 ， 男 有 4 路 模拟 量 输入 和 2 路 模拟 量 输出 信号 ， 完 全 符合 本 项 目的 
要 求 ， 且 配备 了 高 级 指令 系统 ， 可 以 采用 PID 指令 有 效 地 对 空调 机 组 的 温度 ( 冷 / 热 水 阀 ) 
和 风量 (加 风 阀 开 度 ) 实施 连续 控制 。 所 选取 的 PLC 具体 型 号 为 CP1H - XA40DR -A， 其 
开关 量 输入 /输出 点 和 模拟 量 输入 /输出 点 的 通道 分 配 及 系统 配置 如 图 7-9 所 示 。 
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24 点 开关 量 输入 





CIO 0.00 一 0.11 
CIO 1.00~1.11 








CP1H-XA40DR-A 








16 点 开关 量 输出 
4 路 模拟 量 输入 CIO 200 一 203 CIO 100.00 一 100.07 
2 路 模拟 量 输出 CIO 210~211 CIO 101.00 一 101.07 





图 7-9 ”冲压 车 间 空 调 机 组 PLC 控制 系统 配置 图 


在 图 7-9 中 ， 从 性 能 价格 比 的 角度 考虑 ， 选 取 欧 姆 龙 PT 型 号 为 NT31C，NT31C 的 控制 
板 采用 STN 彩色 LCD 屏 ， 画 面 分 辩 率 为 320 x240 像素 点 ， 外 观 如 图 7-10 所 示 。 将 其 连接 
在 CPIH 的 RS-232C 串口 上 。 














图 7-10 NT31C 外 观 图 


7.2.2 PT 使 用 流程 与 画面 功能 设 定 


PT 是 一 种 新 型 的 人 机 接口 设备 ， 将 它 与 生产 设备 中 的 PLC 联机 通信 后 ， 就 可 以 对 PLC 
进行 监视 和 控制 。PT 具有 显示 和 输入 数据 的 功能 ， 在 屏幕 的 画面 上 可 以 采用 数据 、 字 符 串 、 
灯 、 图 形 等 多 种 形式 显示 PLC 的 内 部 数据 ， 通 过 轻 触 按键 或 屏幕 上 设置 的 触摸 开关 就 可 以 
向 PLC 中 输入 数据 (也 包括 控制 命令 ) 。PT 可 进行 多 画面 显示 ， 画 面 数 多 达 几 百 甚 至 上 千 ， 
既 可 以 自动 切换 ， 也 可 以 手动 切换 。 使 用 PT 可 以 为 PLC 节约 大 量 IO 点 ， 同 时 简化 了 控制 
柜 中 的 仪表 、 按 钮 和 指示 灯 的 配置 。 

PT 有 两 种 产品 ,一 种 是 显示 屏幕 与 按键 分 开 ， 屏幕 仅 作为 显示 用 ， 而 操作 则 通过 按键 
输入 ， 这 种 PT 俗称 为 字符 板 。 男 一 种 是 基于 点 阵 的 触摸 式 PT， 其 屏幕 既 可 作为 显示 用 ， 也 
可 以 用 于 输入 操作 ， 通 过 在 屏幕 上 设置 的 图 形 触 摸 按 键 就 可 以 向 PLC 输入 数据 ， 这 种 触摸 
式 PT 俗称 触摸 屏 。 

触摸 屏 对 环境 要 求 低 ， 信 息 交 流 清 晰 ， 操 作 简 便 且 对 操作 员 的 专业 知识 要 求 不 高 ， 其 主 
要 特点 如 下 。 

1) 界面 友好 。 触 摸 屏 显 示 色 彩 丰 富 ， 操 作 提 示 明 晰 ， 图形 动画 直观 ,使 用 者 可 根据 屏 
幕 提示 的 信息 、 指 令 即 可 操作 。 

2) 操作 简便 。 仪 由 手指 轻 触 即 可 实现 设备 或 过 程 的 程控 或 参数 信息 的 调用 与 监视 。 
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3) 信息 丰富 。 触 摸 屏 可 以 处 理 包括 英文 、 中 文 、 数 据 、 图 形 、 表 格 、 图 像 等 各 种 复 困 
的 数据 信息 ， 输 入 与 显示 操作 简单 。 

4) 安全 可 靠 。 作 为 工业 级 产品 的 触摸 屏 可 以 长 时 间 连 续 运行 ， 稳 定 可 靠 ， 正 确 操作 一 
般 不 会 出 现 错误 和 死机 ， 易 于 维护 。 

5) 动态 联网 。 根 据 用 户 需 要 可 以 方便 地 与 各 种 网 络 互联 ， 如 通过 工业 以 太 网 连接 到 中 
控 室 ; 通过 RS -232C 端口 连接 到 PLC 等 。 

6) 接线 方便 。 传 统 设备 的 操作 面板 上 有 众多 的 开关 、 按 钮 和 指示 灯 等 ， 需 要 用 大 量 的 
导线 连接 到 控制 柜 中 ， 接 线 量 大 导致 错误 率 高 。 而 触摸 屏 仅 需 一 条 三 心 屏蔽 电缆 即 可 将 输入 
和 输出 信号 涵盖 ， 接 线 方 便 且 正确 率 高 。 

正 是 由 于 触摸 屏 具 有 以 上 突出 特点 ， 它 才 得 以 广泛 应 用 于 现代 工业 自动 化 控制 中 。 本 项 
目 所 选取 的 NT31C 触摸 屏 是 一 款 欧姆 龙 的 彩色 低 端 触摸 屏 ， 使 用 方法 相对 简单 ， 能 够 满足 
对 空调 机 组 各 项 参数 的 监视 、 设 定 及 调整 等 功能 。 在 使 用 NT31C 之 前 需 进 行 必要 的 设置 ， 
具体 流程 如 图 7-11 所 示 。 关 于 NT31C 的 具体 使 用 方法 ,读者 可 以 参见 《OMRON NT31/ 
NT31C 可 编程 终端 操作 手册 》， 本 章 不 做 重点 介绍 。 


将 NT31C 装 和 人 操作 盘 在 上 位 机 安装 开发 工具 























连接 外 围 设备 


接 通 电源 


制作 画面 及 设置 参数 









传送 画面 数据 





设置 内 存 开关 


图 7-11 NT31C 使 用 流程 图 






















根据 三方 的 控制 要 求 ， 需 要 在 NT31C 中 运行 多 幅 画 面 以 显示 和 设 定 冲压 车 间 各 季节 的 
相关 参数 ， 所 有 画面 的 内 容 与 调用 关系 如 图 7-12 所 示 。 
下 面 结合 图 7-12， 举 例 说 明 NT31C 上 各 画面 设 定 的 主要 内 容 与 功能 。 
当 系统 上 电 ，PLC 运行 触摸 屏 调用 程序 ， 此 时 NT31 处 于 默认 的 自动 模式 ， 将 自动 调 出 
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数据 显示 / 设 定 报警 显示 





控 温 / 新 风 闹 反馈 




























快 热 时 
Er 


防冻 1# 温 度 








送 / 回 风 温度 设 定 


实测 / 设 定 新 风 开 度 


实测 冷水 阀 开 度 


设 定 控 温 PI 参数 


设 定 控 温 PI 参 数 


手 /自动 选择 










































防冻 2 太 温 度 
手 / 自 动 选择 


实测 / 设 定 回 风 开 度 


实测 / 设 定 冷 / 热 水 阀 开 度 











图 7-12 NT31C 的 画面 操作 流程 图 


“ 主 菜单 ”"”， 如 图 7-13 所 示 。 按 “数据 显示 / 设 定 ”触摸 开关 进入 “季节 选择 菜单 ”， 如 
图 7-14 所 示 。 按 各 季度 的 触摸 开关 可 以 进入 对 应 的 季度 画面 。 

在 图 7-13 的 主 菜 单 画 面 中 按 “ 工 况 选 择 ” 开 关 进 入 其 菜单 ， 如 图 7-15 所 示 。 右 上 角 
显示 当前 所 处 季节 为 “夏季 ”。 按 各 季度 的 触摸 开关 可 以 切换 为 当前 季节 ， 同 时 进入 设 定 季 
节 的 系列 画面 ， 连 续 按 面 画 上 的 翻 页 键 可 以 进入 其 他 画面 。 

在 图 7-13 的 主 菜 单 画面 中 按 “ 报 警 显示 ”开关 进入 其 菜单 ， 如 图 7-16 所 示 。 上 方 显 
示 当 前 所 处 季节 为 “夏季 ”。“ 防 冻 报警 ”和 “防冻 温度 异常 ”报警 状态 值 均 为 “0”， 表 示 
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状态 正常 ， 无 报警 。 连 续 按 翻 页 键 可 以 向 下 查询 其 他 报警 信息 。 当 系统 产生 报警 时 ， 会 自动 
弹出 报警 画面 ， 同 时 相对 应 的 报警 项 的 值 置 为 “1 ”。 


主 菜 单 


季 市 选择 菜单 
数据 显示 / 设 定 





图 7-13” 主 菜 单 画面 





防冻 温度 异常 


图 7-15 工 况 选择 画面 图 7-16 报警 信息 画面 

假设 在 图 7-15 中 选择 夏季 后 进入 夏季 “ 送 / 回 风 受 控 参 数 ” 的 选择 画面 ， 如 图 7-17 所 
示 。 按 “ 送 风 为 受挫 参数 ”或 按 “ 回 风 温 度 为 受挫 参数 ”触摸 开关 ， 将 雇 定 是 送 风 温 度 还 
是 回 风 温 度 作 为 PID 调节 的 实测 温度 。 按 翻 页 键 可 以 进入 “ 送 / 回 风 温 度 ” 显 示 画 面 ， 如 
图 7-18 所 示 。 











夏季 沫 单 





夏季 夏季 菜单 夏季 
送 风 为 受 控 参数 送 风 温度 
回 风 为 受 控 参数 回 风 温度 
图 7-17 受 控 参数 选择 画面 





图 7-18 送 / 回 风 温 度 显示 画面 


设 定 ” 画 面 ， 如 图 7-19 所 示 。 显 示 被 控 温 度 的 当前 
值 ， 使 用 软 键盘 输入 新 的 设 定 值 。 再 按 翻 页 键 进 入 下 一 页 “新 风 闪 开 度 设 定 ” 画 面 ， 如 
图 7-20 所 示 。 在 此 画面 设 定 新 风 阀 开 度 的 最 大 值 ， 由 于 回 风 阀 与 新 风 阀 存在 机 械 联动 ， 则 
新 风 阀 开 度 最 大 设 定 值 与 回 风 阀 开 度 值 (最 小 设 定 值 ) 的 和 应 为 100% 。 





夏季 菜单 夏季 夏季 菜单 夏季 
被 控 温 度 值 ”00.0 'C 


回 风 阀 开 度 反馈 。 000 % 
温度 设 定 值 ”[00.0| < 新 风 阀 开 度 设 定 [000]b% 














图 7-19 ”被 控 温度 显示 与 设 定 画 面 





图 7-20 新 风 阀 最 大 开 度 设 定 画 面 
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按 翻 页 键 下 翻 一 页 进入 “冷水 阀 开 度 显示 ”画面 ,， 如 图 7-21 所 示 。 夏 季 管 道中 走 冷 
水 ， 冬 季 走 热 水 。 再 下 翻 一 页 进入 PID 参数 的 “P 值 设 定 ”画面 ， 如 图 7-22 如 示 。 输 入 修 
正 值 后 即 显 示 为 当前 新 值 。 同 样 ， 继 续 翻 页 可 设 定 1 值 和 D 值 ， 分 别 如 图 7-23、 图 7-24 
所 示 。 


夏季 荣 单 夏季 夏季 荣 单 夏季 


当前 P 值 0000 %o 


修正 P 值 ”ooool‰ 


冷水 阀 开 度 ”000 % 








图 7-21 冷水 阀 开 度 显 示 画 面 图 7-22 P 值 设 定 画 面 
夏季 菜单 夏季 夏季 菜单 夏季 


当前 I 值 ” 0000s 当前 D 值 0000 s 
修正 I 值 |oooojs 修正 D 值 ”|oooojls 





图 7-23 工 值 设 定 画面 图 7-24 D 值 设 定 画面 


按 翻 页 键 下 翻 一 页 进入 “ 手 / 目 动 模式 切换 ”画面 ， 如 图 7-25 所 示 。 本 系统 默认 月 动 
模式 ， 因 此 “ 目 动 选择 ”触摸 开关 亮 ， 而 “手动 选择 ”和 触摸 开关 灭 。 在 选择 手动 模式 则 按 
“手动 选择 ”触摸 开关 进行 切换 。 下 翻 一 页 进入 “ 手 目 模式 妆 单 ”画面 ， 如 图 7-26 所 示 ， 
可 以 手动 设 定 回 风 阀 的 开 度 。 





手动 操作 菜单 


风 阔 开 度 反馈 。 000 % 
风 阀 开 度 设 定 。[000]% 

















图 7-25 手 / 自 动 模式 切换 画面 图 7-26 手动 设 定 回 风 阀 开 度 画 面 
同样 ， 再 按 翻 页 键 进入 “手动 冷 / 热 水 阀 开 度 设 定 ” a 
画面 ， 如 图 7-27 所 示 。 夏 季 时 设 定 的 是 冷水 阅 开 度 。 输 





入 设 定 值 后 即 显示 新 值 。 连 续 按 上 翻 页 键 实现 逐 页 上 翻 浏 实测 伶 / 热 水 痪 开 度 “000 % 
览 的 功能 ， 或 按 返 回 键 直接 回 到 主 沫 单 ， 可 以 重新 选择 季 
度 并 进入 相应 设 定 / 显 示 画 面 ， 操 作 与 夏季 相似 ， 在 此 不 


设 定 冷 / 热 水 阔 开 度 [000]% 





散 述 。 
图 7-27 手动 设 定 冷 / 
7.2.3 LO 与 内 存 地 址 分 配 热 水 阀 开 度 画 面 


根据 图 7-9 所 示 CP1H PLC 系统 配置 图 进行 开关 量 IO 地 址 分 配 ， 见 表 7-1; 模拟 量 
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VO 点 分 配 见 表 7-2; NT31C 上 各 幅 画 面 的 显示 与 设 定 数据 所 占 位 或 通道 ， 以 及 编程 中 使 用 
的 内 部 点 地 址 分 配 见 表 7-3。 


表 7-1 冲压 车 间 空 调 系统 开关 量 1/O 表 


























输 入 输 ”出 
名 称 地 址 注 释 名 尔 地 址 注释 
DI_FJyunxing 0. 00 风机 运行 位 DO_Azonghe 100. 00 综合 异常 报警 
DI_FJjguzhang 0.01 风机 故障 位 DO_Afangdong_PLC 100.01 防冻 报警 至 PLC 
DI_Axiaofang 0. 02 消防 报警 DO_Afangdong_QD 100. 02 防冻 报警 至 强 电 
DI_Achuxiao 0. 03 初 效 过 滤 报 警 DO_xinfengON 100. 03 新 风 阀 全 开 
DI_ Azhongxiao 0. 04 中 效 过 滤 报警 DO_xinfengOFF 100. 04 新 风 阀 全 关 
DO_xinfeng50 100. 05 新 风 痪 开 50% 














表 7-2 冲压 车 间 空 调 系统 模拟 量 I/O 表 


























输 入 点 输 出 点 
名 称 字 号 注 释 名 称 字 号 注 释 
AI T_songfeng 200 送 风 温 度 AO_V_huifeng 210 回 风 网 开 度 
AI T_huifeng 201 回 风 温度 AO_V_heat_cool 211 冷 / 热 水 阀 开 度 
AI T _fangdong 202 防冻 温度 
AI V_fankui 203 新 风 阀 位 反馈 

















表 7-3 冲压 车 间 空 调 系统 内 存 表 



















































































CIO 区 DM 区 H 区 
7.00: 主 菜单 D1: 送 风 温度 显示 BCD 值 H0. 00: 夏季 设 定 
7.01: 加 页 D2: 回 风 温 度 显 示 BCD 值 H0. 01: 冬季 设 定 
7.02: 减 页 D3 : 防冻 温度 显示 BCD 值 H0. 02 : 过 渡 季 设 定 
7.03: 温度 画面 D5 : 新 风 阀 开 度 显示 BCD 值 H1. 00: 送 风 温度 受 控 
7.04: 返回 主 菜单 D6: 冷 / 热 水 阀 开 度 显示 BCD 值 H1. 01: 回 风 温 度 受 控 
8.01: 送 风 温度 异常 报警 D9: 快速 制 热 时 间 设 定 BCD 值 H2: 被 控 温 度 设 定 BCD 值 
8.02: 回 风 温 度 异 常 报警 D10: 快速 制冷 时 间 设 定 BCD 值 H3 : 新 风 阀 最 大 开 度 设 定 BCD 值 
8. 03 : 防冻 温度 异常 报警 D11: 被 控 温 度 显 示 BCD 值 H4: 防冻 温度 1 设 定 BCD 值 
8.05: 风 阀 开 度 异常 报警 D12: 新 风 阀 开 度 HEX 值 H5 : 快速 制 热 模式 
8. 06: 控 温 失灵 异常 报警 D13 : 回 风 了 阀 最 小 开 度 BCD 值 H5. 00: 快速 制 热 标志 
8. 07: 新 风 阀 位 反馈 报警 D14: 回 风 阀 开 度 输出 BCD 值 H6: 全 新 风 模 式 

D15: 新 风 阀 开 度 输出 BCD 值 H6. 00 :过渡 季 全 新 风 标志 














H6. 01 : 过 渡 季 PI 标志 





H8 : 防冻 温度 2 设 定 BCD 值 





H10. 00: 手动 状态 





H11: 防冻 温度 1_HEX 值 





H12: 防冻 温度 2_HEX 值 





H13 : 被 控 温 度 设 定 HEX 值 





H14: 被 控 温度 实测 值 HEX 值 





H15 ; 手动 回 风 阀 开 度 设 定 BCD 值 











H16: 手动 冷 热 水 阀 开 度 设 定 BCD 值 
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7.3， 冲 压 车 间 空调 机 组 控制 程序 设计 


冲压 车 间 空 调 机 组 采用 CP1H PLC 实施 过 程控 制 ， 根 据 7. 2. 2 节 所 列 NT31C 显示 与 设 定 
画面 的 信息 ， 可 以 将 控制 程序 设计 的 主要 内 容 归 纳 为 模拟 量 信 号 的 设置 、 温 度 与 阀门 开 度 的 
显示 与 设 定 、 非 标准 模拟 输入 信和 号 的 量程 转换 、 各 季节 PID 回路 控制 和 报警 处 理 等 。 下 面 简 
要 介绍 各 部 分 程序 的 设计 思路 。 
7.3.1 模拟 量 信号 的 软件 设置 
1. 模拟 量 输入 信号 的 软件 设置 
冲压 车 间 的 4 路 模拟 量 输 入 信号 分 别 是 送 风 温 度 、 回 风 温 度 、 防 冻 温度 及 新 风 阀 位 反馈 
值 ， 其 中 前 3 路 信号 对 应 的 标准 量程 均 为 4~20mA， 第 4 路 信和 号 对 应 的 标准 量程 为 0 ~10V 
( 因 反 馈 输 入 信号 的 范围 是 2 ~10V)， 按 顺序 接 入 图 2-8 所 示 的 CP1H 模拟 量 输入 单元 0 ~3 
路 ， 同 时 将 图 2-10 中 的 第 1 ~3 号 输入 切换 开关 设置 为 ON， 即 电流 输入 信号 ; 将 第 4 号 开 
关 设 置 为 OFF， 即 电压 输入 信号 。 
进入 CX - Programmer 编程 软件 的 设置 项 ， 单 击 “ 内 建 AD/DA”， 首先 设置 分 辨 率 为 
6000”， 然 后 分 别 设置 4 路 模拟 输入 信号 的 使 用 通道 、 量 程 及 均值 处 理 功能 等 ， 如 图 7-28 所 示 。 


[程序 名 : 新 程序 1] 
Ss Me [CF1H] 离 片 [ 段 名 称 : 段 1] 

















剖 符号 
而 了 0 表 和 单元 设置 
国 设置 


轧 PLC 设 定 - 新 PLC1 
| 条 时 内 存 文件 候选 项 作 ) 帮助 岂 ) 
E a 新 程序 ! (00) | 内 置 输入 设置 | 定义 原点 1 | 脉冲 输出 1 | 脉冲 输出 2 | 肪 种 输出 3 内 建 如 /DA | srov 刷新 | FTNS 保 抽 4|*| 
六 符 号 基本 设置 

内 建 模 拟 星 分 辩 率 i B000 个 12000 

MD OCH An 1CH 

lw 使用 Iw 使 用 
范围 4 到 20omk 了 | 范围 4 到 2omk | 
|w 使 用 平均 化 Iw 使 用 平均 化 











各 2CH 如 3CH 

lw 使 用 lw 使 用 
范围 4 到 20mh 下 范围 0 到 10VY ” 
[vw 局 用 平均 攻 Iv 洲 用 尘 均 屁 : 

Dh OCH 

厂 车 用 
范围 ed 























CF1H-Xh | 访 贱 





图 7-28 模拟 量 输入 信号 软件 设置 图 

2. 模拟 量 输 出 信号 的 软件 设置 

冲压 车 间 的 两 路 模拟 量 输 出 信号 分 别 是 回 风 阀 开 度 和 冷 / 热 水 阀 开 度 ， 量 程 均 为 4 ~20 
mA ， 按 顺序 接 入 图 2-8 所 示 的 CP1H 模拟 量 输出 单元 0 ~1 路 ， 注 意 接 电流 正极 。 

进入 CX - Programmer 编程 软件 的 设置 项 ， 在 图 7-28 的 下 部 分 别 设置 2 路 模拟 输出 信号 
的 使 用 通道 及 量程 ， 如 图 7-29 所 示 。 将 PLC 上 电 ， 在 线 下 载 设置 到 CP1H 中 ， 接 着 将 
CP1H 上 断 电 并 重新 上 电 ， 此 时 模拟 量 设置 才 能 生效 。 
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中 PLC 设 定 三 新 ELCH 

谱 件 字 ) 选项 全 ) 和 玫 助 HH) 

内 置 输入 设置 | 定义 原点 1 | 脉冲 输出 1 | 脉冲 输出 2 | 脉冲 输出 3 内 建 AD/Th | sa 刷新 | FINS 坦 所 4 | 
基本 设置 

内 建 模拟 有 量 分 辩 率 Bo00 六 12000 


AD DOCH AD 1CH 

太 使用 克 使 用 
范围 | 到 zk | 范围 4 到 zk 二 | 
订 使 用 平均 化 忆 使 用 平均 化 





MAL 2CH MD 3CH 
lw 使 用 lw 使 用 
范围 4 到 20mk 一 范围 0 到 10Y 一 


lv 使 用 平均 攻 lw 使 用 平均 化 


DA DCH Dh 1CH 
[” 使 用 [” 使 用 


范围 4 到 20mk Me 范围 4 到 | 20m 一 











CP1H-XA | 遍 线 
图 7-29 模拟 量 输 出 信号 软件 设置 图 
7.3.2 工程 量 显 示 


1. 显示 工程 值 

在 本 项 目 中 ，NT31C 需 显 示 温 度 、 风 阀 开 度 等 必要 的 信息 ， 显 示 的 单位 为 工程 单位 ， 
因此 需 进行 量程 变换 。 如 以 显示 冷 / 热 水 阅 开 度 值 的 量程 转换 为 例 ，CP1H 的 第 2 路 模拟 输 
出 一 一 冷 / 热 水 阀 开 度 输出 信号 为 4 ~20 mA， 满 量程 为 十 六 进 制 数 0000 ~ 1770; 对 应 于 冷 / 
热 水 阀 开 度 的 实际 工程 值 范围 是 0% ~ 100% ， 利 用 标 度 指令 SCL 进行 量程 转换 ， 参 数值 存 
于 D1020 ~ D1023 中 ,显示 的 工程 值 存储 在 D6 通道 中 。 程 序 段 如 图 7-30 所 示 。 


P_On 








冷 / 热 水 阀 开 度 最 小 值 =0% 







@ MOV | A/D 转 换 满 量程 的 下 限 值 =0000H 
#0000 


D1021 


冷 / 热 水 阀 开 度 最 大 值 =100% 


@ MOV | A/D 转 换 满 量程 的 上 限 值 =1770H 
#1770 
D1023 





将 211 通 道中 的 冷 / 热 水 阀 开 度 输出 值 (十 六 进 制 数 ) 
转换 为 对 应 的 工程 值 在 D6 通道 中 显示 








图 7-30 冷 / 热 水 阀 开 度 显 示 程 序 段 
下 面 介 绍 标 度 指 令 SCL (194) 的 工作 原理 。 
标 度 指令 SCL 是 将 无 符号 的 二 进 制 数 按照 控制 数据 设 定 的 一 次 函数 转换 为 对 应 的 无 符 
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号 十 进 制 数 (BCD 码 )， 并 将 结果 输出 到 指定 通道 内 。 其 工作 原理 如 图 7-31 所 示 。 
D (无 符号 BCD 码 ) 


Bd B(Bs,Bd) 






由 A、B 点 确定 的 一 次 函数 


; i S (无 符号 二 进 制 数 ) 
图 7-31 SCL 指令 原理 图 


图 7-31 中 ， 横 坐标 S 为 A/D 转换 得 到 的 二 进 制 数 ， 纵 坐标 D 为 对 应 的 实际 工程 值 ， 由 
A、B 两 点 坐标 确定 了 一 条 直线 ， 即 一 次 函数 ， 因 此 该 直线 上 任意 点 均 可 以 由 其 横 坐 标 $ 求 
得 对 应 的 工程 值 D，SCL 指令 实现 了 转换 和 运算， 计算 公式 如 下 : 

D=B,-(B,-A) x(Bs-S)/(Bs-As) 

SCL 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 .: 








SCL(194) @SCL(194) 
S S 
C C S: 源 通道 
人 5 | cs 参数 区 首 通道 ， 共 4 个 通道 
D: 结果 通道 





在 CP1H PLC 中 操作 数 可 选取 的 存储 器 区 域 如 下 : 

S: CIO、 W、H、A、T、C、D、*D、@D 或 DR。 

C: CIO 0000 ~ CIO 6140 、W000 ~ W508 、H000 ~ H508 、A000 ~ A956 、T0000 ~ T4092、 
C0000 ~ C4092 、D00000 ~ D32764 、* D 或 @D。 

D: CIO、 W、H、A448 ~A959、T、C、D、*D、@D 或 DR。 

SCL 指令 中 4 个 参数 通道 的 含义 及 设置 值 范围 如 下 : 
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C| Ais 值 (BCD 码 0~9999) | A 点 纵 坐 标 值 
C+2| Bi 值 (BCD 码 9 一 9999) | B 点 纵 坐 标 值 
在 使 用 SCL 指令 时 需要 特别 注意 以 下 两 点 : 
Q@ 当 C(A,) 和 C+2(B,) 的 值 不 是 BCD 码 时 , 或 C+1(As) 和 C+3(Bs) 的 值 相等 时 ， 
错误 标志 P_ER 将 置 位 ，SCL 指令 不 能 正常 运行 。 
@ 当 结果 通道 的 值 为 0 时 ， 等 于 标志 P_EQ 置 位 。 


be 
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2. 显示 带 有 负 值 的 工程 值 

本 项 目 选 用 的 温度 传感器 的 测量 范围 -50 ~50% ， 考 虑 到 产生 负 值 的 情况 ， 需 使 用 标 度 
2 指令 SCL2 进行 量程 变换 。 以 防冻 温度 的 量程 转换 为 例 ，CP1H 的 第 3 路 模拟 输入 一 一 防冻 
温度 输入 信号 为 4~20mA，A/D 转换 后 为 十 六 进 制 数 0000 ~ 1770 ， 对 应 的 实际 工程 值 防冻 
温度 的 范围 是 -50.0 ~50.0%C ， 利 用 标 度 2 指令 SCL2 进行 量程 转换 ， 参 数值 存 于 D1000 ~ 
D1002 中 ， 其 中 D1000 = BB8 (X 轴 截 取 值 ， 对 应 BCD 码 3000) ，D1001 = 1770 (X 的 变化 
量 ， 十 六 进 制 数 ) ，D1002 = 1000 (YY 的 变化 量 ，BCD 码 ， 精 确 到 小 数 点 后 1 位 ) ， 程 序 段 如 
图 7-32 所 示 。 


XX 轴 偏 移 量 =(-500 x 6000-0 x 500)/(-500-500)=3000(BB8H) 


A/D 转 换 的 满 量程 AX=1770 


防冻 温度 的 显示 范围 AY=1000 (单位 : 0.1C ) 





将 202 通 道中 的 防冻 温度 输入 值 (十 六 进 制 数 ) 转换 
为 对 应 的 工程 值 ， 绝 对 值 暂 存在 D23 通 道中 








当 防 冻 温 度 输入 值 为 负数 时 ，P_CY 置 位 ，D23 的 通道 值 
与 F000 进行 或 运算 ,结果 存储 在 D3 通道 中 显示 

















当 防 冻 温 度 输入 值 为 正 数 时 ，P_CY 复 位 ，D23 的 通道 
值 传送 到 D3 通 道中 显示 





图 7-32 防冻 温度 显示 程序 段 


当 温 度 处 于 “零下 ”时 ， 即 -50 ~0% 时 ， 进 位 标志 P_CY 置 位 ， 将 换算 值 与 立即 数 


F000 进行 或 运算 ， 使 转换 值 的 最 高 位 为 “F" ， 此 时 NT31C 上 将 会 显示 负 号 “ -”， 显 示 的 
绝对 值 存储 在 D3 通道 中 。 


下 面 介绍 标 度 2 指令 SCL2 (486) 的 工作 原理 。 
标 度 2 指令 SCL2 是 将 带 符号 的 二 进 制 数 按照 设 定 偏 移 量 的 一 次 函数 转换 为 对 应 的 带 符 
号 BCD 码 (BCD 数据 为 绝对 值 ，P_CY 标志 表示 正 负 数 ，ON 为 负数 ，OFF 为 正 数 ) ， 并 将 
结果 输出 到 指定 通道 。 其 工作 原理 如 图 7-33 所 示 。 
图 7-33 中 ， 横 坐标 $ 为 AZD 转换 得 到 的 二 进 制 数 ， 纵 坐标 DD 为 对 应 带 符号 的 实际 工程 
值 ， 由 A、B 两 点 坐标 确定 了 一 条 直线 ， 即 一 次 函数 ， 由 于 该 直线 与 纵 坐 标 轴 的 负 半 轴 相 
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D: 有 符号 BCD 码 


















B(Bs,Bd) 


S (有 符号 二 进 制 数 ) 


A(As,Ad) 


图 7-33 SCI2 指令 原理 图 


交 ， 因 此 在 横 坐 标 上 产生 偏 移 ， 该 偏 移 量 是 指 纵 坐 标 为 0 时 对 应 横 坐 标的 二 进 制 值 ， 计 算 公 
式 如 下 : 
偏 移 量 =(A, xBs -AsxB,)Z(Ad-B，) 
该 直线 上 任意 点 均 可 以 由 其 横 坐 标 $ 求 得 对 应 的 工程 值 D ，SCL2 指令 实现 了 转换 负 值 
的 运算 ，SCL2 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


SCL2(486) 
S 


C 
D 











在 CP1H PLC 中 操作 数 可 选取 的 存储 器 区 域 如 下 : 

S: CIO、W、H、A、T、C、D、*D、@D 或 DR。 

C: CIO 0000 ~ CIO 6141 、W000 ~ W509、H000 ~ H509 、A000 ~ A957 、T0000 ~ T4093、 
C0000 ~ C4093 、D00000 ~ D32765 、* D 或 @D。 

D: CIO、 W、H、A448 ~A959、T、C、D、*D、@D 或 DR。 

SCL2 指令 中 3 个 参数 通道 的 含义 及 设置 值 范围 如 下 : 


15 0 


在 使 用 SCL2 指令 时 需要 特别 注意 以 下 三 点 : 
QD 当 C+1(AX) 的 值 为 0 或 C+2(AY) 的 值 不 是 BCD 码 时 ， 错 误 标 志 P_ER 置 位 。 
@) 当 结 果 通 道 的 值 为 0 时 ， 等 于 标志 P_EQ 置 位 。 
@) 当 转 换 的 结果 为 负数 时 ， 进 行 标 志 P_CY 置 位 。 
7.3.3 工程 量 设 定 
本 项 目 中 ，NT31C 的 作用 不 仅 是 显示 过 程 信 息 ， 而 且 还 可 以 手动 设置 温度 、 闪 门 开 度 


十 、 
的 设 定 值 ， 因 此 可 以 使 用 标 度 3 指令 SCL3 进行 量程 逆 变 换 。 
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以 手动 回 风 阀 开 度 设 定 值 的 量程 转换 为 例 ， 由 用 户 设 置 的 回 风 阀 开 度 实际 工程 值 是 0 ~ 
100% ， 转 换 为 十 六 进 制 数 0000 ~1770， 利 用 标 度 3 指令 SCL3 进行 转换 ， 参 数值 存 于 D1010 
~D1014 中 ,其 中 D1010 = 0 (YY 轴 截 取 值 )，D1011 = 100 (X 的 变化 量 ， 即 最 大 开 度 
100% ) ，D1012 =1770 (YY 的 变化 量 ， 满 量程 1770)，D1013 = 1770 (上 限 值 )，D1014 =0 
(下 限 值 ) ， 程 序 段 如 图 7-34 所 示 。 








P_On 
| 偏 移 量 -0 
AX=100% 
AY=1770 
最 大 转换 值 =1770 
最 小 转换 值 =0 
0.00 HI10.00 





在 手动 设置 条 件 满足 时 ， 将 H15 通 道内 的 回 风 阀 手动 
设 定 值 (BCD 码 ) 进行 量程 逆 变 换 ， 计 算得 到 的 十 六 
进 制 数 存储 在 第 1 路 模拟 量 输出 设 定 值 通道 210 内 




















图 7-34 回 风 阀 开 度 设 定 程 序 段 





下 面 介 绍 标 度 3 指令 SCL3 的 (487) 工作 原理 。 

标 度 3 指令 SCL3 是 将 带 符号 的 BCD 码 (BCD 数据 为 绝对 值 ，P_CY 标志 表示 正 负数 ， 
ON 为 负数 ，OFF 为 正 数 ) 按照 设 定 参数 (斜率 和 偏 移 量 ) 所 确定 的 一 次 函数 转换 为 对 应 的 
带 符号 二 进 制 数 ， 并 将 结果 输出 到 指定 通道 。 其 工作 原理 如 图 7-35 所 示 。 

在 图 7-35 中 偏 移 量 是 指 横 坐 标 为 0 时 对 应 的 纵 坐 标的 三 进 制 值 ， 偏 移 量 的 计算 公式 
如 下 : 

偏 移 量 =(A, xB.-A.xB,)/(B.-A.) 
SCL3 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 





SCL3(487) @SCL3(487) 
S 
C S: 源 通道 
认 C: 参数 区 首 通道 ， 共 5 个 通道 
D: 结果 通道 





在 CP1H PLC 中 操作 数 可 选取 的 存储 器 区 域 如 下 : 
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D (有 符号 二 进 制 数 ) 







Poe te ges rR B(Bs,Bd) 


AY 


A(As,Ad) 
S (有 符号 BCD 码 ) 
转换 最 小 值 -一 - 


图 7-35 SCL3 指令 原理 图 


S: CIO、 W、H、A、T、C、D、*D、@D 或 DR。 

C: CIO 0000 ~ CIO 6139 、W000 ~ W507、H000 ~ H507、A000 ~ A955 、T0000 ~ T4091、 
C0000 ~ C4091 、D00000 ~ D32763 、* D 或 @D。 

D: CIO、 W、 H、A448 ~A959、T、C、D、*D、@D 或 DR。 

SCL3 指令 中 5 个 参数 通道 的 含义 及 设置 值 范 围 如 下 : 


C| ” 偏 移 量 (8000~7FFF) 





C+1| AX 值 (BCD 码 0001 一 9999) 


CT+2 AY 值 (8000 一 7FFF ) 


C+3 | 转换 最 大 值 (8000 一 7FFF) 





+4| 转换 最 小 值 (8000~7FFF) 


C3 


注意 : 

@ 当 C+1(AX) 的 值 不 是 1~9999 的 BCD 码 或 $ 的 值 不 是 BCD 码 时 ，P_ER 置 位 。 

@) 当 结 果 通 道 的 值 为 0 时 ，P_EQ 置 位 。 

@) 当 结 果 通 道 的 15 位 为 1 时 ，P_N 置 位 。 

SCL3 指令 的 应 用 示例 见 例 7-1。 

【 例 7-1】 设 实际 工程 值 为 - 200 ~ 800% 转换 为 对 应 的 十 六 进 制 数 0000 ~0FA0， 利 用 
SCL3 求 出 某 实际 温度 对 应 的 十 六 进 制 数 ， 其 中 BCD 码 的 符号 在 P_CY 标志 中 ，SCL3 的 参数 
值 存放 在 D300 ~ D304 通道 中 ， 程 序 段 如 图 7-36 所 示 。 

本 例 中 ，A 点 坐标 为 ( -200，0000)，B 点 坐标 为 (800，0FA0) ，AX = 1000 (BCD 
码 ) ，AY =FA0OH， 偏 移 量 =320H， 最 大 转换 值 = FA0OH， 最 小 转换 值 = 0000H; 则 已 知 由 
A、B 点 确定 的 一 次 函数 上 的 任意 点 C 的 横 坐 标 ， 当 0. 03 为 ON 时 ， 指 令 执行 后 结果 以 十 六 
进 制 数 的 形式 存 于 31 通道 中 。 
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图 7-36 SCL3 指令 应 用 示例 


7.3.4 量程 标准 化 处 理 

如 图 7-2 所 示 ， 冲 压 车 间 的 新 风 阀 与 回 风 阀 采用 机 械 反 向 装置 ， 控 制 回 风 阀 的 输出 (4 
~20 mA) 也 就 等 于 间接 地 控制 了 新 风 隐 ,但 是 由 于 新 风 阀 的 反馈 信号 量程 为 2~10V， 属 
于 非 标 准 量程 的 电压 输入 信号 ，2V 对 应 新 风 阀 的 实际 开 度 值 为 0，10V 对 应 的 实际 开 度 值 
为 100% ; 当 将 其 直接 接 入 CP1H 的 标准 量程 为 0 ~10V 的 A/D 通道 时 ，2 V 对 应 的 理论 开 
度 值 应 为 20% ，10V 对 应 的 理论 开 度 值 为 100% ， 存 在 明显 偏差 。 

由 上 述 分 析 可 知 ， 知 将 非 标 准 量程 信号 进行 AZD 转换 后 的 值 不 做 任何 标准 化 处 理 ， 则 
必然 造成 反馈 检测 值 的 系统 偏差 ， 严 重 影响 回路 调节 效果 。 将 非 标 准 量程 2 ~10V 转换 为 标 
准 量程 0 ~10V 的 处 理 程序 段 如 图 7-37 所 示 。 











P_On 





执行 二 进 制 乘法 ， 将 新 风 阀 反馈 值 扩 大 5 倍 


执行 二 进 制 除法 ， 将 扩大 5 倍 的 计算 值 缩小 
为 4， 即将 新 风 闪 反 馈 值 扩大 1.25 倍 


执行 二 进 制 减法 ， 将 扩大 1.25 信 的 计算 值 减 去 
十 六 进 制 数 5;DC， 计 算 结果 为 标准 量程 下 的 新 
风 阀 反馈 值 


新 风 阀 开 度 值 显 示 在 D5 通道 


图 7-37 量程 标准 化 处 理 程序 段 





在 图 7-37 中 ， 将 实际 的 新 风 阀 位 反馈 值 (十 六 进 制 数 ) 乘 以 5， 再 除 以 4， 即 将 信号 
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量程 放大 了 1.25 倍 , 由 2~107V 变 为 了 2.5~12.5V， 经 AZD 转换 后 对 应 的 十 六 进 制 数 为 
05DC ~1D4C (BCD 码 : 1500 ~7500) ， 为 圆 整 到 标准 量程 0 ~10V， 需 再 减 去 十 六 进 制 数 
“$DC”。 如 此 处 理 后 ， 反 馈 信 号 2 ~ 10V 经 A/D 转换 后 对 应 的 十 六 进 制 数 为 0000 ~ 1770 
(BCD 码 : 0 ~6000) ， 达 到 要 求 。 


7.3.5 PID 指令 工作 原理 及 控制 算法 


1. PID 调节 原理 

PID 调节 器 就 是 根据 系统 的 误差 ， 按 偏差 的 比例 (P) 、 积 分 (1) 和 微分 (D) 进行 控 
制 ， 是 过 程控 制 领域 中 应 用 最 为 广泛 的 一 种 自动 控制 希 。 当 被 控 对 象 的 结构 和 参数 不 能 完全 
掌握 ， 或 得 不 到 精确 的 数学 模型 时 ， 或 控制 理论 的 其 他 技术 难以 采用 时 ， 系 统 控制 需 的 结构 
和 参数 必须 依靠 经 验 和 现场 调试 来 确定 ， 这 时 应 用 PID 控制 技术 最 为 方便 。 

PID 控制 ， 实 际 中 也 有 PI 和 PD 控制 ， 在 理论 上 可 以 证 明 ， 对 于 过 程控 制 的 典型 对 


象 一 一 “一 阶 滞后 + 纯 清 后 ”与 “二 阶 清 后 + 纯 滞 后 ”的 控制 对 象 ，PID 控制 右 是 一 种 最 
优 控制 。PID 调节 规律 是 连续 系统 动态 品质 校正 的 一 种 有 效 方法 ， 它 的 参数 整定 方式 简便 ， 
结构 改变 灵活 。 
连续 系统 PID 调 市 絮 为 对 误差 的 比例 、 积 分 和 微分 控制 ， 即 
0) = lel) + edt Ti (1) 
或 
u(s) = 天 ve(sS) + 天 ; 村 +Kise(s) (2) 





S 
式 中 ，T 、T 分 别 为 积分 和 微分 时 间 常 数 ; K,、K;、K, 分 别 为 比例 系数 、 积 分 系数 、 微 分 
系数 。 
2. PID 运算 指令 工作 原理 
PID 运算 指令 是 将 从 输入 通道 获取 指定 的 二 进 制 数据 的 输入 范围 ， 按 照 设 定 参 数 进行 
PID 运算 ， 并 将 运算 结果 存放 到 输出 通道 中 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


PID(190) 
”| s; 测量 输入 通道 
C，PID 参 数 首 通道 
D D: 操作 量 输出 通道 
在 CP1H PLC 中 操作 数 可 选取 的 存储 器 区 域 如 下 : 
S: CIO、 W、H、A、T、C、D、*D、@D 或 DR。 
C: CIO 0000 ~ CIO 6105、W000 ~ W473、H000 ~ H473 、A000 ~ A921 、T0000 ~ T4057、 
C0000 ~ C4057 、D00000 ~ D32729 、* D 或 @D。 
D: CIO、 W、H、A、T、C、D、*D、@D 或 DR。 
PID 指令 的 参数 通道 范围 是 同一 数据 区 中 的 C ~ C +38 ， 参 数 通道 的 分 配 见 表 7-4。PID 
间 令 各 参数 的 具体 含义 见 表 7-5。 
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表 7-4 通道 C~ C+38 PID 参数 表 
通 道 15 ~ 12 位 11 ~8 位 7~4 位 3~0 位 
C 设 定 值 (SV) 
C+l 比例 带 (P) 
C+2 积分 常数 (Tik) ，Tik = 积分 时 间 Ti 采样 周期 +0 
C+3 微分 常数 (Tdk)，Tdk = 微分 时 间 Td/ 采 样 周期 +2 
C+4 采样 周期 
C+5 2 -PID 参数 a 2 
C+6 9 输入 范围 微分 /积分 常数 单位 输出 范围 
C +7 操作 量 下 限 值 
C+8 操作 量 上 限 值 
C+9~C+38 工作 区 域 (30 个 通道 ， 用 户 不 能 使 用 ) 











QD C+2 和 C+3 通道 中 设 定 的 值 除 以 C+6 中 设 定 的 微分 /积分 常数 单位 可 得 实际 的 微分 /积分 时 间 。 


@) C+5 通道 的 0 位 : 设 定 PID 的 正 / 反 作用 。 
首 的 1 位 : 
道 的 2 位 : 
C+5 通道 的 3 位 : 设 定 PID 运算 操作 量 的 输出 值 。 
首 
首 


C+5 通 i 


通 
C+5 通 i 


(C+6 通 i 
C+6 通 i 





























设 定 PID 常数 的 作用 时 间 。 
保持 为 0。 








的 12 位 : 设 定 是 否 对 PID 运算 的 操作 量 设置 限 值 。 
的 13 ~15 位 : 保持 0。 


PID 指令 的 工作 原理 是 在 执行 条 件 为 ON 的 上 升 党 ， 根据 设 定 的 PID 参数 ， 工 作 区 域 
(C+9~C+38 通道 ) 被 初始 化 ，PID 运算 开始 ， 在 刚 开始 运 行 时 为 避免 控制 系统 受 反 向 冲 
击 (无 冲击 运行 )， 运 算 输 出 值 不 发 生 突变 和 大 幅 变 化 。 当 PID 参数 更 改 时 ， 指 令 执 行 条 件 
从 OFF 变 为 ON， 更 改 参 数 才 开始 有 效 。 


表 7-5 PID 参数 设置 表 


































































































控制 数据 项 目 内 容 设 定 范 转 
c 设 定 值 (SV) 受 控 过 程 的 目标 值 人 
P (比例 ) 控制 参数 ， 等 于 比 0001 ~270F (BCD 码 1~9999) 
Be we 例 控 制 范围 /整个 控制 范围 (0.1% -~999.9% ,单位 0. 196 ) 
0001 ~1FFF (BCD 但 1 ~8191 ) 
本 描述 积分 作用 强 弱 的 常数 ， 该 | (270F 为 无 积分 控制 ) 
C9 积分 常数 (Tik) | 值 越 大 ， 积 分 作用 越 小 常数 单位 设 为 “1”; 1 ~8191 信 
常数 单位 设 为 “9”: 0.1 ~819.1s 
常数 ， 描 述 微分 控制 强度 ， 值 
C143 微分 常数 (Tdk) “| 越 大 ， 微 分 作用 越 强 与 积分 常数 设 定 值 相同 
时 间 单 位 参数 决定 设 定 方 法 
C44 采样 周期 (7) 执行 PID 运算 的 周 其 oe os ae 
C45 的 0 位 PID 正 向 / 反 向 设 定 | 确定 比例 控制 的 方向 0 芝 商 es 重合 
| 0， 仅 在 输入 条 件 上 升 沿 
常 ， 6 是 本; 1 参 a 
C+45 的 1 位 PID 常数 作用 时 间 | 指定 在 何 时 将 P、Tik 、Tqk 参 |， 在 输入 条 件 上 升 沿 和 每 个 采样 





设 定 





数 作 用 于 PID 运算 中 








周期 
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控制 数据 项 目 内 容 设 定 范围 
ye 品 /让 国 4 全 过 设 定 测 量 值 等 于 设 定 值 时 的 操 | 0: 输出 0% 
000: Q =0. 65 


C+5 的 4~15 位 


2 -PID 参数 wa 











输入 滤波 系数 。 通 常 使 用 0. 65 
( 即 设 定 值 000)。 当 系数 接近 000 
时 ， 滤 波 作 用 减弱 








若 设 定 为 100 ~ 163H， 根 据 设 定 值 低 
2 位 数 决定 : a =0.00 ~0.99 (3 位 BCD 















































码 ) 
0: 8 位 5: 13 位 
1: 9 位 6: 14 位 
C+6 的 0~3 位 输出 范围 设 定 输出 数据 的 位 数 2: 10 位 7: 15 位 
3: 11 位 8: 16 位 
4: 12 位 (1 位 BCD 码 ) 
1 或 9 (1 位 BCD 码 ) 
C+6 的 4~7 位 常数 单位 设 定 指定 积分 /微分 常数 的 时 间 单 位 | 1: 采样 周期 倍数 
9: 时间 (100 ms/ 单 位 ) 
C+6 的 8~11 位 输入 范围 设 定 输入 数据 的 位 数 和 输出 设 定 范围 相同 
c+6 的 12 位 | 操作 量 限 值 设 定 | 是 否 对 操作 量 设 定 限 什 1 
: 芭 丰 
C+7 操作 量 下 限 值 设 定 操作 量 的 下 限 值 0000 ~ FFFF 
C+8 操作 量 上 限 值 设 定 操 作 量 的 上 限 值 0000 ~ FFFF 





在 指令 执行 条 件 为 ON 时 ，PID 运算 是 按 采 样 周 期 间隔 执行 的 ， 采样 周 期 是 采集 测量 数 
据 提 供给 PID 运算 的 间隔 时 间 。 该 采样 周期 的 设置 由 PID 参数 决定 。 但 是 ，PID 指令 是 根据 
CPU 的 扫描 周期 执行 的 ， 所 以 可 能 会 出 现 超过 采样 周期 的 情况 ,例如 ， 采样 周期 为 100 ms， 
扫描 周期 为 150 ms， 此 时 PID 指令 将 150 ms 执行 一 次 ， 而 不 是 按 采样 周期 的 100 ms 执行 一 
次 。 但 是 当 采 样 周期 大 于 扫描 周期 时 ， 假 设 采样 周期 为 100 ms， 扫 描 周 期 为 60 ms 时 ，PID 
旨 令 的 执行 情况 如 网 7-38 所 示 。 


0 


100 200 


300 400 


和 有 上 二 下 一 一 


扫描 周期 /ms 


0 60 


执行 情况 
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00 


不 执行 


120 180 240 


20+60=80 
不 执行 





60+60=120 
执行 ， 并 将 多 的 20 转 到 后 面 


300 360 





40+60=100 
执行 


20+60+60=140 
执行 ， 并 将 多 的 40 转 到 后 面 


图 7-38 采样 周期 与 扫描 周期 关系 图 








从 图 7-38 可 以 看 出 ，PID 指令 是 在 每 个 扫描 周期 ( 即 每 隔 60 ms) 进行 一 次 指令 是 否 执 
行 的 判断 : 第 1 个 扫描 周期 60 ms 小 于 100ms， 故 指令 不 执行 ; 第 2 个 扫描 周期 60 ms + 60 ms 
=120ms 大 于 100ms， 故 指令 执行 ， 并 将 多 余 的 20 ms 转 入 下 一 周期 ; 第 3 个 扫描 周期 20 ms 
+60 ms =80 ms 小 于 100 ms ， 故 指令 不 执行 ， 并 将 这 多 余 的 80 ms 转 人 下 一 周期 ; 第 4 个 扫 
描 周期 80 ms + 60 ms = 140 ms 大 于 100 ms， 故 指令 执行 ， 并 将 多 余 的 40 ms 转 人 下 一 周期 ; 
第 5 个 扫描 周期 40 ms + 60 ms =100 ms， 故 指令 执行 。 以 后 依次 循环 。 

通过 以 上 分 析 不 难 发 现 ， 在 前 300 ms 中 指令 执行 分 别 是 在 120 ms 、240 ms 、300 ms 处 ， 
它们 是 扫描 周期 的 整 倍 数 而 不 是 采样 周期 的 整 倍数 。 因 此 当 采 样 周期 设置 较 长 时 ， 可 以 不 考 
虑 扫描 周期 与 采样 周期 的 关系 。 

使 用 PID 指令 时 需要 注意 以 下 几 点 : 

(DD PID 参数 SV ( 设 定 值 ) 超出 数据 区 范围 ; 实际 的 采样 周期 超过 设 定 的 采样 周期 2 倍 
时 ，P_ER 置 位 。 但 不 影响 PID 运算 。 

@) PID 运算 正在 执行 时 ，P_CY 置 位 。 

@ PID 运算 的 操作 量 大 于 设 定 操 作 量 上 限 值 时 ， 大 于 标志 P_GT 置 位 ， 并 以 操作 量 上 限 
值 输出 。 

@ PID 运算 的 操作 量 小 于 设 定 操 作 量 下 限 值 时 ， 小 于 标志 了 P_LT 置 位 ， 并 以 操作 量 下 限 
值 输出 。 

@) 在 中 断 程序 ， 子 程序 ，IL 和 ILC 之 间 ，JMP 和 JME 之 间 ， 以 及 使 用 了 STEP 和 SNXT 
的 步 进 程序 中 ， 禁 止 使 用 PID 指令 。 

(@) PID 控制 运算 过 程 中 ， 当 指令 执行 条 件 为 OFF 时 ， 所 有 设 定 值 保 持 不 变 ， 通 过 把 操 
作 量 写 人 输出 字 ， 可 以 进行 手动 控制 。 

3. 二 自由 度 PID 控制 算法 原理 

CP1H PLC 指令 系统 中 的 PID 指令 算法 采用 的 是 二 自由 度 PID 控制 算法 (以 下 简称 2 - 
PID 指令 ) 该 控制 算法 的 传递 函数 功能 图 如 图 7-39 所 示 。 











目标 值 滤波 比例 + 积分 要 素 










1+(1-0) T/T 
1+T:/T 


设 定 值 SV 
(目标 值 ) 


操作 量 MV 


先行 微分 型 要 素 
Kp* Ta/T 
1+Q:7a/T 


Kp: 比例 常数 
:积分 时 间 
4: 微分 时 间 
7: 取样 时 间 
ao，2-PID 参 数 





测定 值 PV 





图 7-39 2 -PID 控制 算法 传递 函数 功能 


从 图 7-39 可 以 看 出 所 谓 2 - PID 控制 算法 实际 上 是 设 定 值 带 一 阶 滤波 器 并 采用 微分 先 
行 的 不 完全 微分 的 PID 控制 算法 ， 与 普通 PID 相 比 ， 它 具有 以 下 两 个 特点 : 

(1) 设 定 值 前 面 加 了 一 个 目标 滤波 器 ， 该 滤波 器 是 一 个 以 a 为 可 变 参 数 的 滤波 器 ， 该 
滤波 器 有 以 下 两 个 作用 : 
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OD 具有 低 通 滤波 的 作用 。% 值 的 取 值 范围 是 0 ~1， 当 a 值 逐 渐 增 大 时 ， 滤 波 器 的 低 通 
滤波 特性 将 越 来 越 强 ; 当 w = 1 时 ， 目 标 滤 波 器 的 传递 函数 变 成 一 -二 ， 这 是 一 个 典型 的 
一 阶 惯性 环节 ， 众 所 周知 ， 一 阶 惯性 环节 是 一 个 典型 的 低 通 滤波 器 。 

@ 具有 抑制 超 调 的 作用 。 随 着 a 值 变 大 ， 其 抑制 超 调 的 作用 将 越 来 越 明显 。 

(2) 二 自由 度 控 制 算法 的 男 一 特点 是 其 微分 环节 采用 了 不 完全 微分 的 微分 先行 算法 。 


所 谓 不 完全 微分 是 指 在 微分 环节 Tu/r 中 加 了 一 个 二 六 元 的 低 通 滤波 器 。 微 分 信号 的 引入 可 


以 改善 系统 的 动态 特性 ， 但 可 能 会 引入 高 频 干 扰 ， 加 入 了 一 阶 惯性 环节 后 可 有 效 抑制 高 频 
Th 

普通 微分 环节 对 阶 路 信号 的 响应 是 一 个 幅 值 很 高 而 宽度 很 罕 的 脉冲 ， 它 对 系统 会 造成 较 
强 的 冲击 且 微分 持续 的 时 间 很 短 ; 不 完全 微分 环节 对 阶 跃 信号 的 响应 是 开始 时 幅 值 较 高 然后 
很 快 衰减 ， 与 普通 微分 环节 相 比 ， 幅 值 较 低 而 持续 时 间 较 长 。 显 然 不 完全 微分 环节 特性 要 优 
于 普通 微分 环节 特性 ， 因 此 目前 在 工程 实践 中 已 很 少 使 用 普通 微分 环 闻 而 更 多 地 使 用 不 完全 
微分 环节 。 

图 7-39 中 ，a 值 越 小 其 特性 就 越 接 近 普 通 微 分 环 生 ， 当 a 系数 设 为 0 时， 就 等 同 于 普 
通 微分 环节 ， 因 此 在 参数 整定 时 ， 若 使 用 不 完全 微分 则 a 系数 设 为 0 ~1 的 非 0 值 。 

另外 ， 微 分 环节 采用 了 微分 先行 的 方式 ， 从 图 7-39 可 看 出 ， 微 分 环节 只 对 操作 量 进行 
微分 而 不 对 给 定 值 微分 ， 其 优点 是 当 给 定 值 变化 时 (给 定 值 变化 通常 会 比较 剧烈 )， 由 于 没 
有 微分 可 以 避免 系统 可 能 产生 的 振荡 ， 而 当 操 作 量 发 生变 化 时 〈 输 出 变化 通常 比较 缓和 ) ， 
由 于 加 入 微分 可 以 缩短 过 渡 过 程 ， 从 而 改善 系统 动态 啊 应 。 

综 上 所 述 ，2 - PID 控制 算法 的 核心 是 其 对 给 定 值 的 响应 和 对 扰动 的 啊 应 采用 了 不 同 的 
控制 算法 ， 这 也 是 “二 自由 度 ” 名 称 的 由 来 。 对 于 给 定 值 ， 控 制 算法 是 一 个 目标 滤波 带 加 
FI 算法 ， 这 样 可 以 有 效 抑制 超 调 ; 对 于 扰动 ， 控 制 算法 是 一 个 采用 了 不 完全 微分 的 PID 算 
法 ,这样 可 以 有 效 地 改善 系统 动态 啊 应 。 
































7.3.6 ”PID 回路 调节 程序 设计 


1. 单 回 路 PID 调节 

下 面 以 冲压 车 间 自 动 模式 下 冬季 正常 控 温 为 例 说 明 单 回路 PID 控制 算法 程序 的 设计 方 
法 。 根 据 表 7-3 的 内 存 分 配 地 址 ，PID 指令 的 输入 字 是 H14， 表 示 被 控 温 度 实测 值 ， 本 项 目 
中 的 被 控 温 度 可 选择 送 风 温度 或 回 风 温 度 ， 由 用 户 在 NT31C 上 自行 设置 。PID 指令 的 输出 
字 为 211， 经 D/A 转换 后 控制 热 水 阀 开 度 (冬季 管内 流 热 水 )。 参 考 CP1H 的 PID 指令 参数 
表 7-4， 编 写 自动 模式 下 冬季 正常 控 温 PID 程序 段 如 图 7-40 所 示 。 

在 图 7-40 中 第 一 逻辑 行 主要 用 于 设置 部 分 PID 指令 参数 (参考 表 7-5 的 内 容 ) ， 本 例 
的 相关 参数 设 定 值 如 下 : 

(1) 设 定 值 C 的 通道 设 为 D100， 表 示 送 风 温 度 或 回 风 温度 的 设 定 值 (十 六 进 制 数 ) 由 
用 户 在 NT31C 上 设 定 十 进 制 数 (BCD 码 ) ， 采 用 SCL3 进行 量程 转换 ， 转 换 成 十 六 进 制 数 ， 
存储 在 D100 中 。 

(2) 比例 带宽 (C+1) 带宽 的 设 定 值 通道 是 D101， 由 用 户 在 NT31C 上 设 定 ， 默 认 值 
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设 定 为 1000 (精确 到 小 数 点 后 1 位 )。 


微分 时 间 =0 


采样 周期 三 100 





操作 量 下 限 值 =0 


操作 量 上 限 值 =1770H 








| | 站 MOV 
200 将 送 风 温 度 设 定 为 实测 温度 
H14 


H1.01 H10.00 





将 回 风 温度 设 定 为 实测 温度 


0.00 H10.00 HO0.01 


将 被 控 温 度 设 定 通道 H13 的 值 传送 到 D100 通 道 


在 冬季 自动 运行 条 件 满 足 时 ， 运 行 PID 指 令 ， 
0 2 路 模拟 量 输出 设 定 值 通 
道 211 


图 7-40 冬季 PID 控制 温 程序 段 





(3) 积分 时 间 (C+2) 的 设 定 值 通道 为 D102， 由 用 户 在 NT31C 上 设 定 ，8 
为 100 s。 
(4) 微分 时 间 (C+3) 的 设 定 值 通 道 为 D103 ， 因 本 例 不 采用 微分 调 市 ， 


也 认 值 设 定 


此 D103 的 
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值 设 为 0。 

(5) 采样 周期 (C +4) 取 0.01 ~99.99s 之 间 的 数值 ， 本 例 取 T =100， 即 为 1s， 因 此 
D104 的 值 设 为 64H (BCD 码 100)。 

(6) 字 C+5 共 设置 4 个 参数 ， 分 别 说 明 如 下 : 

1) 字 C+5 的 0 位: 比例 作用 方向 设 定 (0: 反 向 作用 ; 1: 正 向 作用 ) 。 

PID 调节 的 方向 是 PID 调节 的 重要 参数 ， 可 根据 实际 情况 选择 正 向 调节 或 反 向 调节 。 无 
论 是 哪 种 控制 方向 ， 控 制 量 MV 都 和 设 定 值 SV 与 采样 值 PV 之 差 的 增 大 而 增 大 。 正 向 调节 
和 反问 调 节 的 判断 如 图 7-41 所 示 。 











正 向 调节 反 向 调节 





比例 带 比例 带 





a) b) 


图 7-41 PID 正 / 反 调节 作用 示意 图 
a) PID 正 向 调节 图 b) PID 反 向 调节 图 


分 析 图 7-41 可 以 得 出 以 下 结论 : 

Q 正 向 调节 是 指 当 PV 大 于 SV 时 ，MYV 增加 。 

@ 反 向 调节 是 指 当 PV 小 于 SV 时 ，MYV 增加 。 

本 例 以 冬季 控 温 模式 为 例 ， 为 使 送 风 温度 或 回 风 温 度 达 到 设 定 值 ， 加 热 阀 将 开 大 ， 为 反 
向 作用 。 本 例 还 涉及 过 渡 季 PID 温度 控制 也 属于 反 向 作用 ， 而 夏季 PID 温度 控制 却 是 正 向 作 
用 ,读者 可 以 自己 分 析 采 用 何 种 作用 。 

2) 字 C+5 的 1 位 : PID 常数 作用 时 间 设 定 ( 取 0 或 1)。 

(D 取 0: PID 参数 只 能 在 指令 开始 执行 时 ( 即 2 -PID 指令 执行 条 件 为 ON 时 的 上 升 沿 ) 
修改 ， 就 是 说 ， 每 当 2 - PID 指令 执行 条 件 为 ON 的 上 升 沿 时 该 指令 就 将 用 户 设 定 的 参数 读 
人 参数 工作 区 ; 本 例 设 定 为 0， 就 是 说 PID 参数 在 指令 执行 的 过 程 中 不 能 修改 。 

@) 取 1: PID 参数 既 能 在 指令 开始 执行 时 修改 ， 也 能 在 每 一 采样 周期 修改 。 这 就 是 说 ， 
每 当 2 -PID 指令 执行 前 先 将 用 户 设 定 的 参数 读 人 参数 工作 区 。 

3) 字 C+5 的 3 位: 控制 变量 输出 设 定 。 

该 值 由 用 户 在 编程 时 确定 ， 是 指 当 PV 等 于 SV 时 控制 变量 的 输出 值 (0: 输出 0% ; 1: 
前 出 50% ) ， 本 例 设 定 为 1。 

4) 字 C+5 的 04~15 位 : 滤波 系数 a。 

该 值 由 用 户 在 整定 时 确定 ， 取 值 范围 是 100 ~163H (只 写 和 二进制)， 对 应 的 滤波 系数 
Qa 为 0.00 ~0.99， 另 外 w 还 有 一 个 特殊 值 000H， 这 个 值 对 应 默认 值 w =0.65， 这 样 规定 是 
因为 0. 65 这 个 值 用 得 较 多 。 本 例 取 000。 
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5) C+5 的 2 位 不 用 , 取 0。 

(7) 字 C +6 共 设置 4 个 参数 ， 分 别 说 明 如 下 : 

1) 字 C+6 的 0~3 位 : 设 定 输出 范围 。 输 出 范围 用 输出 数据 位 数 来 表示 (0: 8 位 ; 1: 
9 位; 2: 10 位; 3: 11 位 ; 4: 12 位 ; 5: 13 位 ; 6: 14 位 ; 7: 15 位 ; 8: 16 位 )， 因 为 本 
例 输出 数据 将 送 到 D/A 单元 ， 其 分 辩 率 为 1/6000， 数 据 位 数 是 13 位 ， 故 设 定 为 5。 

2) 字 C+6 的 4~7 位 : 设 定 积分 与 微分 的 时 间 单 位 (1: 取 采 样 周期 倍数 ; 9: 设 定时 
间 ， 单 位 0.1s) 。 例 如 ， 积 分 时 间 设 定 为 100， 当 积分 和 微分 单位 设 定 为 1 时 ， 因 本 例 中 采 
样 周期 为 1s， 故 积分 时 间 为 100s; 如 将 积分 和 微分 单位 设 定 为 9， 则 积分 时 间 为 100 x0. 1s 
=10s。 

本 例 设 定 值 为 9， 这 样 设置 的 好 处 是 积分 时 间 和 微分 时 间 的 设置 与 采样 周期 无 关 ， 对 于 
参数 整定 时 采样 周期 有 可 能 改变 的 场合 ， 设 定 值 为 9 比较 合适 。 

3) 字 C+6 的 8~11 位 : 设 定 输入 范围 。 输 入 范围 用 输入 数据 位 数 来 表示 (0: 8 位 ; 
1: 9 位 ; 2: 10 位 ; 3: 11 位; 4: 12 位 ; 5: 13 位 ; 6: 14 位 ; 7: 15 位 ; 8: 16 位 )， 因 为 
本 例 输入 数据 来 自 AZD 单元 的 13 位 数据 (0 ~ 1770H) ， 故 设 定 为 5。 

4) 字 C+6 的 12 位 : 设 定 操作 量 是 否 加 限 值 (0: 无 限 值 ; 1: 有 限 值 )。 本 例 设 定 为 1 
有 限 值 ， 一 般 使 用 都 应 设 定 为 1， 以 防止 积分 饱和 。 

5) 字 C+6 的 13~15 位 不 用 ， 取 0。 

(8) 操作 量 下 限 值 (C+7) 取 0000 ~ FFFFH 之 间 的 数值 ， 本 例 取 0， 因 此 D107 的 值 
设 为 0。 

(9) 操作 量 上 限 值 (C+8) 取 0000 ~ FFFFH 之 间 的 数值 ， 本 例 取 1770， 因 此 D108 的 
值 设 为 1770。 

操作 量 上 、 下 限 与 输出 范围 应 满足 0 三 操作 量 下 限 大 操作 量 上 限 大 输出 范围 最 大 值 。 

2. 多 回路 PID 调节 

在 某 些 场 合 实施 多 回路 模拟 量 调节 时 ， 在 使 用 PID 指令 时 特别 需要 注意 采样 周期 的 差别 
设置 。 

例如 ， 天 津 某 汽 车 厂 的 涂 闭 车 间 空 调 机 组 除 与 冲压 车 间 一 样 实施 温度 调节 外 ， 还 需要 实 
施 湿度 调节 ， 因 为 涂 装 车 间 的 湿度 波动 对 汽车 喷漆 颜色 影响 很 大 ， 控 制 不 及 时 将 导致 次 品 率 
明显 上 升 。 于 是 ， 在 冬季 需要 使 用 2 个 PID 指令 分 别 对 温度 与 湿度 进行 回路 控制 ，PID 指令 
参数 设置 参见 表 7-5， 这 2 个 PID 指令 的 参数 设置 基本 相同 ，PID 调节 方向 均 为 反问 调节 。 
但 是 , 若 2 个 PID 指令 的 采样 周期 均 设 定 为 1s， 则 在 编程 时 需 特别 注意 两 个 或 两 个 以 上 PID 
§ 今 不 能 在 同一 个 CPU 扫描 周期 中 运行 ， 即 CPU 在 同一 扫描 周期 内 只 能 运行 一 个 PID 指令 ， 
因此 为 了 使 用 2 个 PID 指令 能 够 有 效 地 独立 工作 ， 必 须 编程 实现 二 者 的 分 时 单独 运行 ， 且 2 
个 PID 指令 的 运行 间隔 至 少 达 到 1 个 采样 周期 。 涂 装 车 间 自 动 模式 下 冬季 正常 控 温 和 控 湿 
PID 程序 段 如 图 7-42 所 示 。 

从 图 7-42 可 以 看 出 ， 第 一 逻辑 行 中 定时 器 TIM10 (定时 1.1s) 和 定时 需 TIM11 (和 定 
时 2.2s) 构成 了 双 稳 态 电 路 ， 使 第 二 逻辑 行 中 控制 温度 回路 的 PID 指令 与 控制 湿度 回路 
的 PID 指令 彼此 间隔 1. 1s 运行 一 次 ， 从 而 有 效 地 避免 了 同一 时 刻 运 行 2 个 PID 指令 的 
“冲突 ”。 
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0.00  H10.00 H0.01 I0011 





0.00 ”HI10.00 Ho.01 
将 被 控 温 度 设 定 通道 H13 的 值 
传送 到 D100 通 道 


在 冬季 自动 运行 条 件 满 足 时 ， 运 行 温 
度 控制 PID 指 令 ， 将 计算 结果 输出 到 
第 2 路 模拟 量 输 出 设 定 值 通道 211 内 ， 

实现 控制 蒸汽 加 热闹 的 开 度 


在 冬季 自动 运行 条 件 满足 时 ， 运 行 湿 
度 控制 PID 指 令 ， 将 计算 结果 输出 到 
第 3 路 模拟 量 输 出 设 定 值 通道 102 内 ， 

实现 控制 蒸汽 加 湿 闪 的 开 度 


图 7-42 涂 装 车 间 冬 季 PID 控制 温度 与 湿度 程序 自 


7.3.7 报警 程序 设计 
冲压 车 间 的 报警 程序 设计 看 似 简 单 ， 只 需 将 风机 故障 位 、 0.01 100.00 

消防 报警 位 、 初 效 过 滤 报 警 位 、 中 效 过 滤 报 警 位 及 防冻 温度 报 || 

警 位 等 5 个 故障 报警 位 并 联 后 产生 综合 异常 报警 位 的 输出 即 

可 ， 参 考 程序 段 如 图 7-43 所 示 。 0.03 
但 是 ， 经 空调 机 组 试车 后 发 现 ， 由 于 初 效 过 滤 报警 位 





0.04 
0. 03 和 中 效 过 滤 报 警 位 0. 04 在 某 时 刻 会 因 进 风 压 力 的 波动 
造成 瞬时 的 反复 通 断 动作 ， 从 而 产生 间 扶 式 的 误 报 警 ， 误 导 Loo! 
了 操作 员 ， 给 正常 生产 带 来 不 必要 的 干扰 。 因此 必须 在 100.02 


图 7-43 程 序 基础 上 进行 改进 。 改 进 方法 是 利用 定时 器 TIM 指 
令 的 延 时 导 通 功能 ,将 0.03 位 和 0.04 位 作为 输入 条 件 分 别 
接 入 2 个 定时 器 ， 并 在 NT31C 上 增加 一 幅 “ 设 定 报警 延 时 ”图 7-43 冲压 车 则 报警 程序 
值 ” 的 画面 ， 由 操作 员 设 定 初 效 过 滤 报 警 与 中 效 过 滤 报 警 的 延 退 时 间 〈 设 定 范 围 是 0 ~ 
10 min) ， 目 的 是 使 初 效 或 中 效 过 滤 报 警 位 信号 稳定 一 段 时 间 后 再 产生 真实 的 报警 ， 从 而 
有 效 地 避免 了 误 报 警 的 发 后 。 

按照 以 上 改进 方法 可 以 编写 出 两 段 控制 程序 ， 程 序 段 分 别 如 图 7-44a、b 所 示 。 

以 上 仅 介绍 了 PLC 控制 程序 的 设计 要 点 和 编程 思路 ， 谷 了解 详细 程序 可 登录 机 械 工 业 
出 版 社 网 站 www. cmpbook. com 下 载 本 书 配套 例 程 ， 查 找 其 中 的 冲压 车 间 空 调 机 组 控制 程序 ， 
在 此 不 再 歼 述 。 
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*B 将 D16 通 道内 的 0 一 10min 设 定 值 
D16 | 经 乘法 换算 为 单位 是 0.1s 的 定时 
#600 | 器 设 定 值 ， 并 存储 于 D17 通 道 





D17 
0.03 
TIM | 初 效 过 滤 报 警 导 通 定时 
0020 
D17 
0.04 
TIM | 中 效 过 滤 报 警 导 通 定 时 
0021 
D17 
0.01 100.00 
0.02 
T20 
T21 
100.01 
100.02 
a) 


将 D16 通 道内 的 0 一 10min 设 定 值 
经 乘法 换算 为 单位 是 1s 的 定时 器 
设 定 值 ， 并 存储 于 D17 通 道 























初 效 过 滤 报 警 导 通 定时 














中 效 过 渡 报 警 导 通 定时 

















b) 


图 7-44 ”冲压 车 间 报 警 改 进程 序 
a) 改进 程序 1 一 一 TIM 法 b) 改进 程序 2 一 一 CNT 法 
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7.4 CPMIA 模拟 量 输入 /输出 扩展 单元 


CP1H 本 身 内 置 了 4 路 模拟 量 输入 和 2 路 模拟 量 输出 ， 使 用 方法 已 在 7.3.1 节 中 介绍 。 
但 是 ， 如 遇 模 拟 输入 /输出 点 数 超过 CP1H 内 置 模拟 量 点 数 时 ， 则 需要 额外 配备 模拟 量 扩展 
单元 。 下 面 简要 介绍 与 CP1H 相 匹 配 的 模拟 量 输 入 单元 CPM1A - AD041 和 模拟 量 输出 单元 
CPM1A -DA041 的 使 用 方法 ， 以 供 读者 遇 到 模拟 量 调节 问题 时 参考 使 用 。 

7.4.1 模拟 量 输入 单元 CPMILA -AD041 

模拟 量 输入 单元 CPM1A - AD041 属于 CP1H PLC 的 扩展 单元 ， 与 CPU 单元 或 其 他 扩展 
单元 的 连接 方式 参见 2. 2. 4 小节。 

1. CPM1A -AD041 单元 规格 

CPM1A -AD041 单元 的 规格 见 表 7-6。 

表 7-6 CPMIA -AD041 单元 规格 表 
































项 日 CPM1IA - AD041 
输入 点 数 4 点 (分配 4 个 通道 ) 
-10~10V 0~5V 
输入 信号 范围 0~10V 0 ~20 mA 
1~5V 4~20mA 
分 辨 率 1/6000 ( 满 量程 ) 
16 位 二 进 制 (4 位 十 六 进 制 ) 
A/D 转换 数据 -10 ~10V ( 满 量程 ) ， F448 ~0BB8 Hex 
其 他 输入 范围 ( 满 量程 ) : 0000 ~ 1770 Hex 
电压 输入 : 1MQ min 
输入 阻抗 





电流 输入 : 2500 
电压 输入 : +15V 














最 大 输入 信号 范围 













































































电流 输入 : + 上 30 mA 
电压 输入 电流 输入 
精度 25C +0. 3% 满 量程 +0.4% 满 量程 
0 ~55%C +0.6% 满 量 程 +0.8% 满 量 程 
平均 值 功能 支持 
断 线 检测 功能 支持 
隔离 方式 输入 端子 与 内 部 电路 采用 光 隔 离 ， 输 入 端子 之 间 无 隔离 。 
转换 时 间 2 ms/ 点 
功率 3.0W 


2. CPMIA -AD041 模拟 量 输入 信号 量程 

模拟 量 输入 单元 的 功能 是 将 输入 的 模拟 量 信号 转换 为 对 应 的 数字 量 ， 本 单元 涉及 电压 与 电 
流 两 种 输入 信号 量程 ， 均 对 应 于 十 六 进 制 数 0000 ~ 1770 (BCD 码 : 0000 ~6000)， 完 整 的 数据 
输出 范围 是 FED4 ~189C ( -300 ~6300)。 需 要 注意 的 是 ， 当 输入 信号 是 电流 信号 且 信 号 值 在 
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3.2 ~4mA 之 间 时 ， 使 用 补 码 来 表示 转换 出 的 数值 。 若 输入 信号 的 电流 值 小 于 3.2mA 时 ， 则 断 
线 检测 功能 将 被 激活 且 转 换 出 的 数值 为 8000。 当 输入 信号 的 电压 为 负 值 时 ， 也 使 用 补 码 表示 。 
模拟 量 输入 信号 与 A/D 转换 后 数字 量 的 对 应 关系 如 图 7-45 所 示 。 









189C 6300 三 ---------- 
1770 6000 -一 一 一 一 一 一 一 一 


189C 6300 
1770 6000 


—0.25V 0000 0 





-一 一 FED4 -300 


a) b) 

















189C 6300 OE 3300 .|= = SL 
1770 6000 上 --------- 0BB8 3000 上 FF--------- 








he ls ee ee 






-0.5V 0000 0 _IIV -10V 0000 0 
T De 
| 10V 10.5V 向 1V 
| 1 
1 1 
-—--JFED4 -300 让 
1 
1 1 
1 1 
1 1 
[| F448 -3000 
二 生生 F31C -3300 
c) gd) 






189C 6300 上 六 -=----- 一 -一 -一 一 0 
1770 6000[F----------- 770 6000 


-lmA 0000 0 
20mA 20.8mA 


图 7-45 模拟 输入 值 与 A/D 转换 的 数字 量 关系 图 
a) 0~5V 输入 量程 b) 1 ~5V 输入 量程 c) 0 ~10V 输入 量程 
d) -10~10V 输入 量程 e) 0~20mA 输入 量程 f) 4 ~20 mA 输入 量程 
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3. 平均 值 功 能 

通过 设 定 平均 值 功 能 可 以 有 效 地 消除 短 时 间 内 模拟 量 输入 信号 波动 产生 的 影响 。 平 均值 
功能 是 将 最 近 的 8 个 AZD 转换 数据 的 平均 值 作为 一 个 转换 数据 存储 在 PLC 中 。 

4. 断 线 检测 功能 

当 输入 信号 量程 设 定 在 1 ~5V 且 输 入 电压 跌落 到 0.8V 以 下 (或 输入 量程 设 定 在 4 ~ 
20 mA 上 且 电流 跌落 到 3.2 mA 以 下 ) 时 ， 断 线 检测 功能 被 启动 。 当 断 线 检测 功能 被 激活 后 ， 
转换 的 数值 将 被 固定 为 十 六 进 制 数 8000。 在 AZD 转换 过 程 中 ， 如 果 模 拟 量 输入 信和 号 值 重新 
回 到 标准 量程 内 时 ， 断 线 检测 功能 将 自动 清除 。 

S，CPMIA -AD041 单元 IO 地 址 分 配 

分 配 模拟 量 输入 单元 的 IO 地 址 与 其 他 的 扩展 单元 相似 ， 如 图 7-46 所 示 。 














性 = 
通道 (n+1) | 
量程 控制 字 
通道 q+2) 
i 模拟 量 输入 1 
MOV 指 令 i 模拟 量 输入 2 
本 4 


| 写 人 量程 控制 字 | | 三 模拟 量 输入 3 
| 4 

















站 为 分 配给 CPU 单元 或 前 一 个 扩展 单元 或 扩展 1O 单 元 i 
的 最 后 一 个 输入 通道 , n 为 分 配给 CPU 单元 或 前 一 ， 压力 传感器 
个 扩展 单元 或 扩展 UO 单元 的 最 后 一 个 输出 通道 。 | 速 乱 估 感 器 

电压 /电流 表 
其 他 


























图 7-46 CPMIA - AD041 单元 通道 分 配 示意 图 


输入 通道 的 分 配 是 指 从 本 CPM1A - AD041 单元 紧 连 的 CPU 单元 或 紧 连 em 
有 答 入 通道 (以 m 标识 ) 开始 分 配 ， 本 单元 需 占 用 m +1 ~m +4 通道 ， 用 于 存 
储 A/D 转换 的 4 路 数据 ; 同 理 ， 输 出 通 tt 
单元 或 紧 连 的 前 一 个 扩展 单元 的 最 后 一 个 输出 通道 (以 na 标识 ) 开始 分 配 ， 本 单元 需 占 用 n 
+1 ~n+2 通道 ， 用 于 设置 模拟 输入 信号 量程 参数 等 。 分 配 示例 如 图 7-47 所 示 。 图 中 ， 相 
对 于 CPM1A - AD041 单元 而 言 , m=1, n=101。 


0CH(0.00~0.11),1CH(1.00~1.11) 


CPIH-XA40DR-A a 


A/D: 200~203CH 100CH (100.00~100.07) 


D/A: 210~211CH 101CH (101.00~101.07) 102 一 103CH 


图 7-47 CPMIA - AD041 单元 通道 分 配 示例 
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6. 设 定 输入 信号 量程 

为 了 使 CPM1A - AD041 单元 能 够 准确 地 进行 A/D 转换 ， 必 须 正 确 设 置 模拟 输入 信号 量 
程 。 将 量程 设 定 值 写 和 人 到 CPM1A - AD041 的 对 应 输出 通道 即 实现 输入 信和 号 的 量程 设 定 。 通 
过 连接 CPM1A - AD041 单元 的 相应 端子 来 选择 电压 或 电流 输入 。 其 中 模拟 输入 1 ~2 路 的 量 
程 在 n+1 通道 中 设 定 ，3 ~4 路 量程 设 定 在 n+2 通道 ， 如 图 7-48 所 示 。 各 模拟 量 输入 信和 号 
的 具体 设 定 值 见 表 7-7。 





0 5 4 3 2 1 0 


14 8 5 
ualolvlolalololol | | 


模拟 输入 3 






模拟 输入 4 











图 7-48 模拟 量 输 入 信号 量程 设 定 通道 示意 图 


表 7-7 模拟 量 输入 点 的 参数 设 定 表 























设 定位 3 (或 7) 2 (或 6) 1 (或 5) 0 (或 4) 
含义 模拟 输入 启动 位 平均 值 功 能 量程 设置 
00: -10~ +10V 
设 定 值 1: 启动 1: 使 用 01: 0~10V 
ea 0; 关闭 0: 不 使 用 10: 1 ~5V(4 ~20mA) 
11:. 0~5V( 0~20mA) 














需要 注意 的 是 ，CPM1A - AD041 单元 只 有 在 量程 设 定 后 才能 开始 A/D 转换 ， 而 且 必 须 
在 程序 执行 的 第 一 个 扫描 周期 将 量程 设 定 值 写 和 人 到 该 单元 所 占 输出 通道 ( 即 n+1 和 n+2 通 
道 ) 中 。 单 元 开始 AZD 转换 后 ， 未 使 用 通道 的 值 将 为 0000。 

量程 设 定好 后 ， 在 CPU 单元 上 电 期 间 不 能 再 更 改 。 如 需 更 改 设 定 ， 必 须 将 CPU 单元 断 
电 后 重新 上 电 。 对 于 不 使 用 的 模拟 输入 点 将 其 输入 通道 设置 为 OFF， 并 且 将 电压 输入 端子 V 
IN 和 COM 短路 。 

CPMIA - AD041 单元 模拟 输入 信和 号 量程 设 定 示 例 见 例 7 -2。 

【 例 7-2】 CPM1A -AD041 单元 按 图 7-47 连接 到 CP1H， 其 接 入 的 模拟 输入 信号 量程 与 
要 求 为 模拟 输入 1: 0 ~10V， 无 平均 值 功能 ; 模拟 输入 2: 4 ~20 mA， 无 平均 值 功 能 ; 模拟 
输入 3: 不 使 用 ; 模拟 输入 4: -10 ~10V， 有 平均 值 功能 。 在 指定 输出 通道 中 设 定量 程 值 ， 
程序 段 如 图 7-49 所 示 。 

将 图 7-49 中 程序 段 下 载 到 CPIH 后 ， 重 新 上 电 启 动 CP1H 使 其 运行 程序 ，CPU 在 第 一 
个 扫描 周期 将 执行 第 1 逻辑 行 的 量程 设 定 程序 ( 仅 执行 一 次 即 生效 ) ， 同 时 导 通 定时 器 
TIM0000 ， 延 时 0.5s 后 对 第 2 路 模拟 输入 信号 进行 断 线 检测 〈 因 其 量程 为 4 ~20mA) ， 当 采 
集 电流 信和 号 低 于 3.2mA 时 ，CPM1A - AD041 将 该 路 AZD 转换 数据 置 为 8000 (H) 且 存 储 在 
通道 3 中 ， 于 是 执行 比较 指令 CMP 使 等 于 标志 位 P_EQ 置 位 ， 则 100. 00 位 产生 断 线 报警 。 

需要 特别 强调 的 是 ， 对 于 CPM1A - AD041 单元 上 4 路 AZD 转换 数据 的 调用 必须 在 量程 
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P_First_Cycle 






设 定 模拟 输入 1 量程 0~10V， 模 拟 输 入 2 量 
程 4 一 20mA， 二 者 均 无 平均 值 ， 故 设 为 


第 一 扫描 周期 为 ON 标志 位 «Ag” 


设 定 模拟 输入 4 量程 -10 一 10V 且 求 平 均值 ， 
模拟 输入 3 未 占用 ， 故 设 为 “C0” 











P_On 

| | TIM 、 加 
0000 | CPU 上 电 后 0.5s 导 通 定时 器 TIM0000 
#5 

TO 





T0 导 通 后 对 模拟 输入 2 路 进行 断 线 检测 





P_EQ 100.00 


一 一 ) 断 线 报警 





图 7-49 ”A/D 信号 量程 设 定 程序 段 





设 定 程序 执行 完成 以 后 进行 ， 且 至 少 应 相隔 1 个 扫描 周期 ， 这 也 就 是 图 7-49 中 使 用 0. $s 定 
时 器 TIM0000 完成 标志 T0 作为 CMP 指令 执行 条 件 的 原因 所 在 。 


7.4.2 模拟 量 输出 单元 CPMI1A -DA041 


模拟 量 输出 单元 CPMLA - DA041 属于 CP1H PLC 的 扩展 单元 ， 与 CPU 单元 或 其 他 扩展 
单元 的 连接 方式 参见 2. 2.4 节 。 

1. CPM1A -DA041 单元 规格 

CPM1A -DA041 单元 的 规格 见 表 7-8。 


表 7-8 CPMIA -DA041 单元 规格 表 
































项 日 CPM1A - DAO41 

输出 点 数 4 点 (分配 4 个 通道 ) 
-10~10V 0~20mA 

输出 信号 范围 0~10V 4 ~20mA 
1~5V 
分 辩 率 1/6000 ( 满 量程 ) 
16 位 二 进 制 (4 位 十 六 进 制 ) 
D/A 转换 输入 数据 -10~10V.: F448 ~0BB8 Hex 


其 余 : 0000 ~ 1770 Hex 









































电压 输出 : 2kQ min 
外 部 输出 容许 负荷 电阻 
电流 输出 : 350 Q max 
电压 输出 . 0.5 Q max 
外 部 输出 电阻 
电流 输出 : 
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( 续 ) 












































项 日 CPMI1A - DAO41 
25C +0.4% 满 量程 
精度 
0 ~55%C +0.8% 满 量程 
隔离 方式 输出 端子 与 内 部 电路 之 间 采 用 光 耦 隔离 ， 输 出 端子 之 间 无 隔离 。 
转换 时 间 2 ms/ 点 
功率 3.3W (最 大 值 ) 


2. CPM1A -DA041 模拟 量 输出 信号 量程 

模拟 量 输出 单元 的 功能 是 将 输入 的 数字 量 转换 为 对 应 的 模拟 量 信 号 输出 ， 本 单元 涉及 电 
压 与 电流 两 种 输出 信号 量程 ， 十 六 进 制 数 0000 ~ 1770 (BCD 码 : 0 ~6000) 对 应 表 7-8 中 的 
电压 或 电流 的 标准 量程 ， 数 字 量 与 D/A 转换 后 的 模拟 量 输出 信号 之 间 的 对 应 关系 如 图 7-50 
所 示 。 

3. CPMIA -DA041 单元 IO 地 址 分 配 

分 配 模拟 量 输 出 单元 的 IO 地 址 与 CPM1A - AD041 单元 相似 ， 如 图 7-51 所 示 。 输 出 通 
道 的 分 配 是 从 本 CPMIA - DA041 单元 紧 连 的 CPU 单元 或 紧 连 的 前 一 个 扩展 单元 的 最 后 一 个 
输出 通道 (以 “n” 标 识 ) 开始 分 配 ， 本 单元 需 占 用 n +1 ~n +4 通道 ， 用 于 给 4 路 模拟 输 
出 信号 赋 待 转换 值 ， 而 且 n +1 和 n+2 通道 又 同 时 用 于 给 输出 信号 设 定量 程 。 分 配 示 例如 
图 7-52 所 示 。 图 中 ， 相 对 于 CPM1A - DA041 单元 而 言 ，n = 103 。 

4. 设 定 输 出 信和 号 量程 

为 了 使 CPM1A -DA041 单元 能 够 准确 地 进行 D/A 转换 ， 必 须 正确 设置 模拟 输出 信号 量 
程 。 将 量程 设 定 值 写 人 到 CPMI1A - DA041 的 对 应 输出 通道 即 实现 输出 信号 的 量程 设 定 。 

通过 连接 CPM1A - DA041 的 相应 端子 来 选择 电压 或 电流 输出 。 其 中 模拟 输出 1 ~2 路 的 
量程 设 定 在 n +1 通道 ; 模拟 输出 3 ~4 路 量程 设 定 在 n +2 通道 ， 如 图 7-53 所 示 。 各 模拟 量 
输出 信号 的 具体 设 定 值 见 表 7-9。 

需要 注意 的 是 CPM1A - DA041 单元 只 有 在 量程 设 定 后 才能 开始 D/A 转换 (在 量程 设 定 
后 ， 且 在 转换 值 被 写 人 到 输出 通道 之 前 ， 对 于 0 ~10V，-10 ~10V 或 0~20mA 的 量程 ， 输 
出 为 0V 或 0mA; 对 于 1~5V 或 4~20mA 的 量程 ， 输 出 为 1V 或 4mA)， 而 且 必 须 在 程序 
执行 的 第 一 个 扫描 周期 将 量程 设 定 值 写 和 人 到 该 单元 所 占 输 出 通道 ， 即 n +1 和 n+2 通道 中 。 
量程 设 定 好 ， 在 CPU 单元 上 电 期 间 不 能 更 改 。 如 需 更 改 设 定 ， 必 须 将 CPU 单元 断 电 后 重新 
上 电 才 能 使 新 设 定 生效 。 

CPM1A - DA041 单元 模拟 输出 信号 量程 设 定 示 例 见 例 7-3。 

【 例 7-3】CPMI1A - DA041 单元 按 图 7-52 连接 到 CP1H 的 模拟 输入 单元 CPMIA - 
AD041 上 ， 其 接 入 的 模拟 输出 信号 量程 分 别 为 : 模拟 输出 1， -10 ~10V; 模拟 输出 2: 0 ~ 
20 mA; 模拟 输出 3: 4 ~20mA; 模拟 输出 4: 0 ~10V。 在 指定 输出 通道 中 设 定量 程 并 赋 转 换 
值 ， 程 序 段 如 图 7-54 所 示 。 

将 图 7-54 中 程序 段 下 载 到 CPIH 后 ， 重 新 上 电 启 动 CP1H 使 其 运行 程序 ，CPU 在 第 一 
个 扫描 周期 将 执行 第 1 逻辑 行 的 量程 设 定 程序 〈( 仅 执行 一 次 即 生 效 ) ， 同 时 导 通 定时 需 
TIM0001 ， 延 时 0. 2s 后 使 用 块 传送 指令 XFER 将 H10 ~ H13 通道 值 分 别 赋 给 4 路 模拟 输出 信号。 
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村 模拟 量 输出 单元 






































CPU 单元 Se 
| . | 量程 控制 字 
通道 (n+2) 
一 模拟 量 输出 1 
转换 数据 
站 MOv 指 信 一 一 模拟 量 输出 2 
转换 数据 
| 写 入 量程 控 空 制 字 | 模拟 量 输出 3 
A 转换 数据 
模拟 量 输出 4 
通道 1 一 转换 数据 
a 是 分 配给 CPU 单 元 ， 或 前 一 个 扩展 单元 或 | 
VO 单元 的 最 后 一 个 输出 通道 WU 
变速 设备 
记录 器 
其 他 








图 7-51 CPMIA -DA041 单元 通道 分 配 示意 图 
注 : n+1 通道 和 n +2 通道 既 作 为 输出 量程 控制 字 ， 又 作为 模拟 量 输出 的 设置 值 通道 。 


0CH(0.00~0.11),1CH(1.00~1.11) 


CP1H-XA40DR-A 























CPMI1A—AD041 CPMI1A—DAO041 


A/D: 200~203CH 100CH (100.00~100.07) 


D/A: 210~211CH 101CH (101.00~101.07) 102~103CH 104~107CH 


图 7-52 ”CPM1A -DA041 单元 通道 分 配 示例 























模拟 输出 4 模拟 输 H 





图 7-53 ”模拟 量 输 出 信号 量程 设 定 通道 示意 图 











表 7-9 模拟 量 输出 点 的 参数 设 定 表 








设 定位 3 (或 7) 2 (或 6) 1 (或 5) 0 (或 4) 
模拟 输出 启动 位 量程 设置 
000: -10~ +10V 
_ 001: 0~10V 
设 定 值 010: 1~5V 
2 011: 0~20mA 
100: 4 ~20 mA 
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P_First_Cycle 






设 定 模拟 输出 1 量程 -10~10V， 模 拟 


第 一 扫描 周期 为 ON 标志 位 输出 2 量程 0 一 20mA， 故 设 为 “B8” 


设 定 模拟 输出 3 量程 4 一 20mA， 模 拟 
答 出 4 量程 0 一 10V， 故 设 为 “9C” 





CPU 上 电 后 0.2s 导 通 定时 器 TIM0001 


XFER | T1 导 通 后 将 H10~H13 通 道 值 作为 待 转换 
# | 值 分 别 对 应 赋 给 模拟 输出 1 一 4 


图 7-54 D/A 信和 号 量程 设 定 与 赋值 程序 段 


需要 特别 强调 的 是 ， 对 于 CPM1A - DA041 单元 上 4 路 D/A 转换 数据 的 赋值 必须 在 量程 
设 定 程 序 执行 完成 后 进行 ， 且 至 少 应 相隔 1 个 扫描 周期 (与 CEM1A - AD041 单元 类 似 ) ， 
此 图 7-54 中 使 用 0. 2 s 定时 器 TIM0001 完成 标志 Tl 作为 赋值 条 件 。 
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第 8 瘟 ”电磁 波 老 化 测试 台 控 制 系统 设计 实例 


本 童 取材 于 以 欧姆 龙 CJ1 型 PLC 及 其 功能 模块 构成 的 某 型 电磁 波 探 测 融 老化 测试 台 的 
控制 系统 设计 实例 。 其 中 重点 介绍 自 探测 器 上 采集 的 多 路 模拟 量 信号 选取 模拟 量 输入 单元 和 
串 行 通信 两 条 路 径 进 行 模 / 数 (以 下 简称 AZD) 转换 并 做 限 值 比较 ; 通过 RS -422 总 线 采 用 
协议 宏 方 式 提取 射 检 应 答 帧 中 的 判定 数据 并 做 合格 判定 等 内 容 。 


8.1 项 目 分 析 


8.1.1 项 目 要 求 与 技术 指标 


1. 总 体 要 求 

某 型 电磁 波 探测 器 老化 测试 台 (以 下 简称 老化 测试 台 ) 适用 于 电磁 波 探测 器 在 低压 与 
高 压条 件 下 进行 老化 自动 测试 。 在 保证 产品 安全 的 前 提 下 ， 以 自动 化 控制 手段 蔡 代 人 工 操 
作 ， 提 高 老化 测试 效率 ， 降 低 操作 员 劳 动 强 度 ， 减少 人 为 因素 造成 的 测试 偏差 .保证 测试 数 
据 的 真实 、 准 确 。 该 型 老化 测试 台 的 具体 性 能 要 求 如 下 : 

1) 该 老化 测试 台 能 够 同时 对 1 ~4 部 探测 器 按照 其 老化 工艺 流程 进行 相对 独立 的 低压 
或 高 压条 件 下 的 自动 或 手动 老化 测试 ， 并 可 以 随时 更 换 被 老化 的 探测 器 ， 实 现 连续 不 间断 测 
试 ， 显 著 提 高 老化 效率 。 

2) 该 老化 测试 台 具 有 测量 值 超 限 报警 的 功能 。 探 测 器 的 老化 参数 可 以 分 为 一 般 参 数 和 
关键 参数 两 类 ， 对 于 一 般 参数 超 限 只 产生 声 光 报 警 ， 对 于 关键 参数 超 限 时 ， 产 生 声 光 报警 并 
立即 切断 探测 需 电源 ， 中 断 老 化 进程 以 确保 产品 安全 。 同 时 ， 保 存 并 显示 超 限 报警 值 ， 以 便 
事后 及 时 排查 故障 隐患 。 

3) 该 老化 测试 台 必 须 具 有 可 靠 性 高 、 稳 定性 好 的 特点 ， 并 配备 计量 周期 检定 用 的 测试 
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顺口。 
4) 该 老化 测试 台 的 控制 系统 可 以 实时 显示 工作 状态 和 测试 数据 ， 自 动 生 成 及 打印 测试 
数据 报表 并 判定 是 否 合格 ， 可 以 查询 历史 记录 。 

5) 该 老化 测试 台 的 操控 软件 具有 良好 的 人 机 交互 界面 ， 人 简单 易学 。 

2. 探测 器 的 老化 测试 流程 

探测 器 老化 测试 流程 如 图 8-1 所 示 ， 可 以 分 为 以 下 三 个 阶段 。 

(1) 低压 测试 阶段 

用 测试 电缆 将 待 老化 的 探测 器 与 老化 测试 台 连 接 好 ， 后 者 提供 探测 器 外 供电 源 〈 电 压 
值 28.5V)。 当 电源 接 通 后 ， 检 测 电源 电压 值 是 否 达 到 28. 5 V。 达 标 后 ， 老 化 测试 台 才 能 发 
出 “ 接 通 探测 需 ” 指 令 ， 探 测 需 启动 进行 低压 测试 ， 此 时 开始 计时 20 min。 

探测 器 正常 启动 后 将 产生 模拟 量 信 号 和 开关 量 状态 信号 ， 后 者 包括 了 “电源 正常 ” 
“和 前 端正 常 ”“ 差 前 端正 常 ” 等 6 个 状态 信号 ， 见 表 8-1。 老 化 测试 台 上 对 应 的 指示 灯 
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常 亮 ， 而 且 在 整个 老化 测试 过 程 中 都 将 保持 。 一 旦 某 个 状态 信号 异常 ， 立 即 报警 ， 但 不 
停机 。 


开 始 


接 通 28.5V 电 源 


启动 探测 名 


启动 低压 老化 测试 


出 试 数据 超 眼 ?> 一 Et > | et 
N 


测试 20min 到 时 ? 


a 











启动 “频率 控制 ”指令 


启动 “ 捷 变 ”指令 


启动 高 压 老化 测试 


一 站 Y 中 止 并 
测试 数据 超 限 ? < 
N 
报警 提示 











图 8-1 探测 器 老化 测试 流程 图 
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启动 “向 天 线 ” 指 令 


“ 射 检 ” 指令 接 通 8s 复 位 







射 检 数据 正常 ? 






复位 “频率 控制 ” 
“ 捷 变 “向 天 线 ” 指 令 


关闭 探测 器 


切断 28.5V 电 源 ， 循 环 数 +1 


循环 数 = 设 定 值 ? 







图 8-1 探测 需 老 化 测试 流程 图 ( 续 ) 
表 8-1 探测 器 低压 测试 状态 信号 表 























序 号 反馈 状态 信号 名 称 合格 状态 
1 电源 正常 TTL 高 电 平 
2 和 前 端正 党 TTL 高 电 平 
3 差 前 端正 常 TTL 高 电 平 
4 抗 干扰 分 机 正常 TTL 高 电 平 
5 微机 正常 TIL 高 电 平 
6 低压 频率 跟踪 正常 TIL 高 电 平 

















同时 ， 老 化 测试 台 开 始 测试 探测 器 上 的 模拟 量 信号 ， 它 们 依次 是 “+28.5V” (检测 
老化 测试 台 上 给 探测 器 外 供电 源 的 电压 值 )、“ +15V”“ -15V”“ 信 号 处 理 +5V”“ 频 
率 跟 踪 +5V” “航向 控制 电压 “+28.57yV 转 接 ”( 检 测 来 自 探 测 器 上 反馈 的 电压 值 ) 和 
“+28.5V 消耗 电流 ”等 ， 合 格 性 能 指标 见 表 8-2。 

其 中 ,“+28.5V 转 接 ”和 “+28.5V 消耗 电流 ”为 关键 参数 ， 且 “+28.5YV 消耗 电 
流 ” 此 时 必须 按照 低压 标准 测试 ， 即 小 于 6. 00 A。 二 者 超 限 后 将 停机 且 报 警 ， 而 其 他 参数 
超 限 则 只 报警 ， 不 停机 。 低 压 测 试 20 min 后 结束 ， 可 以 转 和 人 高 压 测 试 。 
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表 8-2 探测 器 模拟 量 信号 指标 表 






























































序 号 测试 模拟 量 信号 名 称 合格 范围 
1 +28.5V 28.5 +3.00V 
2 +15V 15 +0.30V 
3 -15V -15 +0.30V 
4 信和 号 处 理 +5V 5 £0.15V 
5 频率 跟踪 +5 V 5 +0.15V 
6 航向 控制 电压 11.25 +0.50V 
7 +28.5V 转 接 28.5 +3.00V 

低压 <6.00A 
8 +28.5V 消耗 电流 

高 压 <12.00A 
9 磁 控 管 电流 〈 仅 在 高 压 下 测试 ) 15 ~21V 








(2) 高 压 测 试 阶段 

探测 器 正常 启动 2 min 后 ， 老 化 测试 台 发 出 “高 压 闭锁 解除 ”指令 给 探测 器 ， 同 时 状态 
言 号 “高 压 闭锁 解除 ”输出 ， 对 应 的 指示 灯 常 亮 ， 见 表 8-3。 它 是 探测 器 进行 高 压 测 试 的 前 
提 条 件 。 只 有 此 条 件 满足 ， 老 化 测试 台 才 准许 依次 发 出 “ 接 通 高 奈 ”“ 频 率 控制 ”和 “ 捷 
变 ” 等 三 条 指令 ， 并 开始 计时 10 min。 一 旦 开始 高 压 测试 ， 则 表 8-3 中 的 状态 信号 “高 压 
频率 跟踪 正常 ” 导 通 ， 对 应 的 指示 灯 常 亮 。 与 此 同时 ， 老 化 测试 台 开 始 测试 高 压 状 态 下 的 
各 路 模拟 量 信号 ， 除 低压 测试 的 所 有 模拟 量 信号 外 ， 又 增加 了 一 路 “ 磁 控 管 电流 ”模拟 信 
号 ， 合 格 性 能 指标 见 表 8-2。 

“ 磁 控 管 电流 ”与 “+28.5V 转 接 ”“ +28.5V 消耗 电流 ” 均 属 关键 参数 ， 三 者 超 限 将 
停机 并 报警 ， 而 其 他 参数 超 限 则 只 报警 ， 不 停机 。 此 时 的 “+28.5V 消耗 电流 ”信号 必须 
按照 高 夺标 准 测试 ， 即 小 于 12. 00 A。 高 压 测试 10 min 后 结束 ， 复 位 “ 接 通 高 压 ” 指 令 ， 随 
即 转 入 射 前 检查 阶段 。 

(3) 射 前 检查 阶段 

“ 接 通 高 压 ” 指 令 复 位 意味 着 高 压 测试 阶段 结束 ， 也 意味 着 结束 模拟 量 信号 的 测试 。 此 
时 老化 测试 台 发 出 “向 天 线 ” 指 令 ， 探 测 器 反馈 状态 信号 “向 天 线 回 答 ”， 对 应 的 指示 灯 常 
亮 ， 见 表 8-4。 需 特别 注意 的 是 不 允许 “ 接 通 高 压 ” 指 令 和 “向 天 线 ” 指 令 同 时 有 效 ! 















































表 8-3 探测 器 高 压 测试 状态 信号 表 表 8-4 探测 器 射 检 状 态 信 号 表 
序号 反馈 状态 名 称 合格 状态 序号 反馈 状态 名 称 合格 状态 
1 高 压 闭锁 解除 TIL 高 电 平 1 向 天 线 回 答 信 和 号 TIL 高 电 平 
2 高 压 频率 跟踪 正常 信号 | TTL 高 电 平 2 距离 捕捉 信号 TIL 高 电 平 
3 俯冲 指令 TTL 高 电 平 
4 航向 指令 TIL 高 电 平 








接着 ,发 出 “ 射 检 ”指令 ， 此 时 ， 表 8-4 中 的 状态 信号 “距离 捕捉 ”、“ 俯 冲 指令 ”和 
“航向 指令 ” 导 通 ， 对 应 的 指示 灯 常 亮 。 

“ 射 检 ”指令 保持 8s 后 复位 ， 此 时 老化 测试 台 将 通过 RS -422 串 行 通信 总 线 接收 到 探 
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测 需 返回 的 一 条 射 检 应 答 帧 ， 帧 内 容 为 十 六 进 制 数 “AA55040050XXXXSS”。 其 中 “AAS55” 
为 帧 头 , “04” 为 地 址 ,“00” 为 命令 ,“50” 为 功能 号 ， 这 些 数 据 是 固定 不 变 的 。 “XXXX” 
为 射 检 判 断 数据 ， 合 格 数据 应 为 “0980” (按照 甲 方 要 求 打 印 报表 时 须 显 示 成 “8009”， 需 
在 程序 中 处 理 ) 。 数 据 “09” 中 包含 了 射 前 检查 状态 信息 ， 见 表 8-5。“SS” 为 校 验 和 ，2 位 
十 六 进 制 数 ， 计 算 范 围 是 从 “地 址 ”开始 到 “ 射 检 判 断 数据 XXXX” 结束 的 所 有 字 节 数据 
累加 ， 帧 头 数据 除外 。 
表 8-5 射 前 检查 状态 信息 表 
序 号 名 称 正常 
综 控 机 装 定 正常 
整 机 功能 正常 
搜索 电压 正常 
天 线 随 动 系统 正常 
波导 开关 向 等 效 
抗 干扰 分 机 正常 
发 射 机 发 射 脉冲 延 时 
波导 开关 向 天 线 正常 


把 
球 















































oo | 下 lwm| 上 | | 一 
局 | 一 | 呈 | 号 | 天 | 瑟 | 王 | 到 
一 5 一 5 一 | 一 |O| 一 | 一 | 


若 射 检 合 格 ， 则 结束 当前 老化 周期 并 将 循环 数 加 1， 复 位 所 有 指令 ， 关 闭 探 测 器 。 休 息 
20 min 后 再 次 开启 探测 器 的 低压 测试 ， 开 始 新 一 轮 老 化 测试 ， 如 此 反复 直至 达到 设 定 循环 周 
期 数 后 ， 关 闭 探 测 器 。 采 取 蜂 鸣 器 鸣 响 方式 提示 操作 员 该 探测 器 的 老化 测试 已 全 部 结束 ， 可 
以 更 换 探 测 器 ， 打 印 测试 数据 报表 。 

若 射 检 不 合格 ， 则 结束 当前 老化 周期 并 报警 ， 提 示 操 作 员 解决 问题 ， 同 时 ， 本 老化 测试 
周期 作废 ， 不 计 循 环 数 ， 关 闭 探测 器 ， 老 化 工作 就 此 中 止 。 操 作 员 可 以 切换 为 手动 控制 模 
式 ， 手 动 再 做 一 遍 射 检 ， 确 认 射 检 数 据 是 否 合格 。 

无 论 是 自动 控制 模式 还 是 手动 控制 模式 ， 老 化 流程 都 相同 。 需 注意 的 是 ， 在 手动 模式 控 
制 下 老化 测试 可 以 更 加 灵活 ， 操 作 员 可 以 将 低压 、 高 压 和 射 前 检查 阶段 分 开 单独 实施 ， 既 可 
以 跳 过 低压 阶段 直接 进行 高 压 测试 ， 也 跳 过 低压 、 高 压 阶段 直接 进行 射 前 检查 。 但 是 ， 必 须 
严格 遵守 工艺 要 求 ， 特 别 是 在 高 压 测试 时 探测 器 正常 启动 2min,“ 高 压 闭锁 解除 ”信号 有 效 
后 才能 发 出 “ 接 通 高 压 ” 指 令 ; 在 射 前 检查 时 不 允许 “ 接 通 高 压 ” 指 令 等 。 

3. 老化 测试 台 技 术 指 标 与 性 能 要 求 

1) 电压 测量 精度 和 +0. 6% FS。 

2) 电流 测量 精度 < +1.5% FS。 

3) 可 以 显示 2 位 小 数 ， 数 据 显示 刷新 频率 不 低 于 1 Hz。 

4) 设备 的 平均 无 故障 时 间 三 5000 bh。 

5) 环境 温度 适宜 范围 是 0 ~40% ， 相 对 湿度 三 80% RH。 

6) 供电 电源 电压 220VAC +10% ， 输 出 电流 三 15 A， 要 求 接 大 地 良好 ， 确 保 设备 的 机 柜 
不 带 静 电 。 

7) 老化 测试 人 台 具 有 4 个 工 位 ， 向 每 部 被 老化 的 探测 器 提供 独立 的 28.5VZ25 A 电源 ，4 
个 工 位 可 以 单独 或 同时 使 用 。 当 其 中 某 台 探测 器 出 现 故 障 或 超 限 强制 退出 时 ， 仪 切断 该 探测 
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占 的 供电 系统 ， 中 止 其 老化 进程 ， 但 不 影响 其 他 正在 老化 的 探测 器 。 

对 老化 进程 中 探测 器 所 采取 的 安全 保护 措施 如 下 。 

(1) 过 电压 保护 措施 

当 探 测 器 上 反馈 的 模拟 信号 “ +28.5V 转 接 ”=32YV 或 <24V 时 ， 老 化 测试 台 自 动 切 
断 对 该 探测 器 的 供电 ; 当 “ 磁 控 管 电流 ”三 22V 或 <13V 时 ， 老 化 测试 台 也 会 自动 断 电 。 
但 是 在 “ 接 通 探测 器 ”指令 发 出 的 瞬间 ， 由 于 探测 器 上 的 “+28.5V 转 接 ” 电 压 建 立 需要 
一 段 过 渡 时 间 ， 故 在 此 期 间 不 启动 过 电压 保护 措施 。 

(2) 过 电流 保护 措施 

当 探 测 器 处 于 低压 老化 阶段 “+28.5V 消耗 电流 ”6 A 或 处 于 高 压 老化 阶段 “ +28.5V 
消耗 电流 ”三 12 A 时 ， 老 化 测试 台 自 动 切断 对 探测 器 的 供电 。 

(3) 过 渡 过 程 的 保护 措施 

当 探 测 器 处 于 冷 态 时 ， 发 出 “ 接 通 探测 需 ” 指 令 ， 了 瞬间 冲击 电流 很 大 ， 将 会 超过 6 A， 
若 此 时 就 启动 安保 措施 将 立即 中 止 低压 老化 进程 。 为 使 老化 测试 顺利 进行 并 保证 产品 安全 ， 
拟 在 启动 “ 接 通 探测 器 ”指令 后 预 留 一 段 过 渡 时 间 (经 反复 试验 测定 该 过 渡 时 间 设 定 为 
15 s) ， 在 这 段 过 渡 期 内 ，“ +28.5V 消耗 电流 ” 超 限 不 报警 。 过 渡 时 间 中 的 前 2s 内 允许 
“+28.5V 消耗 电流 ”的 过 电流 保护 限 值 与 高 压 老化 时 相同 ， 即 小 于 12 A; 2s 后 按 低压 老化 
限 值 测试 ， 即 小 于 6 A。 过 渡 期 结束 后 ， 按 要 求 正常 测试 。 

(4) 磁 控 管 预 热 保护 措施 

为 了 使 磁 探 管 正 常 工作 ， 延 长 其 使 用 寿命 ， 在 “ 接 通 探测 器 ”指令 发 出 且 探测 器 上 反 
馈 回 “+28.5V 转 接 ” 信 和 号 后 ， 延 时 2 min 才 人 允许 启动 “ 接 通 高 压 ” 指 令 或 “ 射 检 ” 指 令 ， 
但 这 二 者 不 能 同时 有 效 。 

(5) 人 身 保护 措施 

出 于 对 人 身 保护 ， 避 免 电 磁 波 辐射 ， 老 化 测试 的 工艺 要 求 禁 止 “ 接 通 高 压 ” 指 令 和 
“向 天 线 ” 指 令 同 时 有 效 。 

综 上 所 述 ， 老 化 测试 台 的 保护 项 目 及 指标 汇总 ， 见 表 8-6。 

表 8-6 ”探测 器 保护 项 目 及 指标 表 


























保护 项 目 下 下 限 断 电 指 标 下 限 报警 指标 上 限 报 警 指标 上 上 限 断 电 指标 

+28.5V 转 接 <24. 00V <25. 50V =31.50V =32. 00V 
+28.5V 低压 二 一 =6.00A 
消耗 电流 高 压 = 一 =12.00A 

磁 控 管 电流 <13.00V <15.00V =21.00V =22. 00V 

















8.1.2 项 目 分 析 


老化 测试 合 的 控制 要 求 分 手动 控制 与 自动 控制 两 种 模式 ， 老 化 测试 过 程 是 严格 的 顺序 控 
制 过 程 ， 但 其 中 不 仅 涉 及 开关 量 控制 ， 而 且 包 含 了 模拟 量 的 采集 、 转 换 与 比较 运算 ,以 及 报 
警 停机 处 理 等 ， 此 外 还 须 考 虑 数据 传输 方式 与 处 理 的 特殊 要 求 。 

首先 ， 需 分 析 整 个 老化 测试 项 目 中 包含 的 开关 量 与 模拟 量 的 点 数 和 性 质 ， 为 控制 系统 硬 
件 选 型 打 基础 。 分 析 工 艺 过 程 与 控制 要 求 可 以 总 结 出 ， 每 个 探测 器 开关 量 输入 信号 12 个 ， 
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详 见 表 8-1， 表 8-3 和 表 8-4， 全 部 是 探测 需 反 馈 的 状态 信号 ， 连 接 到 对 应 的 指示 灯 。 老 化 
测试 台 可 以 同时 测试 4 台 探 测 带 ， 合 计 48 个 开关 量 输入 点 。 
每 个 探测 融 涉及 的 开关 量 输出 信号 有 10 个 ， 见 表 8-7。 此 外 ， 声 光 报 警 点 各 1 个 ， 因 
此 ， 老 化 测试 台 合 计 42 个 开关 量 输出 点 。 
表 8-7 1# 探 测 器 开关 量 输出 信号 表 















































序 号 输出 信号 名 称 合格 状态 
1 启动 28.5V 电源 指令 CMOS 高 电 平 
2 接 通 探测 器 指令 CMOS 高 电 平 
3 接 通 高 压 指令 CMOS 高 电 平 
4 频率 控制 指令 CMOS 高 电 平 
5 捷 变 指令 CMOS 高 电 平 
6 向 天 线 指令 CMOS 高 电 平 
7 射 检 指令 CMOS 高 电 平 
8 搜索 指令 ( 仅 设 备 维修 时 有 效 ) CMOS 高 电 平 

本 测控 单元 光 报 警 CMOS 高 电 平 
10 接 入 RS422 指令 〈 射 检 应 答 时 有 效 ) CMOS 高 电 平 





根据 老化 测试 要 求 ， 每 个 探测 需 需 测试 9 路 模拟 量 输 入 信号 (关键 参数 3 路 ， 一 般 参 数 
6 路 ) ， 见 表 8-2， 所 以 老化 测试 台 合计 36 路 模拟 量 输入 信号 。 

其 次 ， 由 于 探测 器 在 射 前 检查 阶段 需 通 过 RS - 422 串 行 通信 总线 向 老化 测试 台 发 送 射 
检 帧 以 确定 当前 的 老化 测试 周期 是 否 合格 ， 因 此 ，PLC 需要 配置 RS -422 或 RS -485 串 行 
通信 接口 。 

最 后 ， 老 化 测试 台 需 实时 显示 老化 测试 进程 与 测量 值 ， 老 化 测试 结束 可 以 自动 生成 并 打 
印 测试 数据 报表 来 判定 是 否 合格 ， 具 有 数据 库 查 询 功 能 。 这 些 功能 是 PLC 不 具备 的 ， 需 要 
配置 工控 计算 机 和 相应 软件 系统 实现 。 


8.2 控制 方案 设计 


1. 控制 方案 论证 

从 性 能 价格 比 的 角度 考虑 ， 构 建 老 化 测试 台 的 控制 系统 有 两 种 可 行 的 设计 方案 ， 一 是 采 
用 工业 控制 计算 机 ( 即 工控 机 ， 以 下 简称 IPC) 配备 各 种 功能 板 卡 组 建 控 制 系统 ， 它 兼备 了 
控制 机 和 管理 机 的 双重 功能 ， 使 其 具备 信号 采集 与 处 理 、 顺 序 控制 、 实 时 显示 老化 测试 信息 
及 数据 库 查 询 等 功能 。 由 于 IPC 是 通用 微型 计算 机 适应 工业 生产 控制 要 求 发 展 起 来 的 一 种 控 
制 设备 ， 成 本 相对 较 低 ， 其 优点 是 人 硬件 结构 的 总 线 标准 化 程度 高 、 兼 容 性 强 ， 软 件 资源 丰 
富 ， 特 别 是 实时 操作 系统 的 支持 ， 故 对 要 求 快速 、 实 时 性 强 、 模 型 复杂 及 计算 工作 量 大 的 工 
业 对 象 的 控制 占有 优势 。 

男 一 种 是 由 PLC 及 其 功能 模块 和 数字 仪表 构成 控制 系统 ， 承 担 数 据 采 集 与 控制 老化 进 
程 的 功能 ; 同时 ,采用 IPC 为 上 位 机 运行 组 态 应 用 程序 ， 实 现 数据 实时 显示 与 后 台数 据 库 处 
理 功 能 。 
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对 以 上 两 种 控制 方案 进行 综合 评估 后 认为 ， 第 一 方案 虽然 性 价 比 高 ， 但 是 其 突出 问题 是 
由 于 控制 权 和 管理 权 集 于 一 机 ， 导 致 控制 风险 过 于 集中 ; 随 着 连接 探测 器 数量 的 增加 ，IPC 
反应 速度 会 随 之 降低 ， 不 利于 实时 控制 ， 又 由 于 IPC 不 能 适应 较 恶 劣 的 工业 环境 ， 系 统 抗 干 
扰 能 力 尚 显 不 足 ， 而 且 使 用 IPC 控制 生产 工艺 过 程 ， 要 求 程 序 开发 人 员 具 有 和 较 高 的 计算 机 专 
业 知识 和 软件 编程 能 力 ， 这 将 影响 项 目的 设计 与 实施 进度 ， 更 不 利于 项 目 后 期 对 操作 人 员 的 
上 岗 培训 。 因 此 ， 从 系统 稳定 性 、 可 靠 性 和 操控 简便 等 方面 综合 考虑 ， 此 方案 不 适合 本 
项 目 。 

第 二 方案 中 ， 由 于 PLC 是 专 为 工业 现场 应 用 而 设计 的 数字 式 控 制 希 ， 控 制 灵 敏 、 反 应 
迅速 ， 在 模拟 量 信号 处 理 、 数 值 运算 、 实 时 顺序 控制 等 方面 具有 突出 优势 。 其 硬件 结构 上 采 
用 了 整体 密封 或 模块 化 结构 ， 预 设 了 一 系列 的 抗 干扰 措施 。 其 用 户 程序 是 在 PLC 监控 程序 
的 “监管 ”下 运行 的 ， 而 监控 程序 中 已 考虑 了 抗 干扰 措施 ， 保 证 了 PLC 的 高 可 靠 性 和 稳定 
性 。 另 外 ，PLC 的 梯形 网 编程 语言 是 由 继电器 - 接触 器 控制 原理 图 演化 而 来 的 ， 简 单 易 学 ， 
便于 程序 开发 与 后 期 维护 。 

本 方案 中 IPC 不 做 具体 控制 工作 ， 仅 运行 组 态 应 用 程序 和 数据 库 系统 ， 起 到 总 体 监控 老 
化 进程 和 测试 信息 管理 的 作用 ， 工 作 重 点 是 显示 数据 、 生 成 报表 及 查询 历史 记录 。 因 此 ， 该 
方案 分 散 了 系统 控制 风险 ， 控 管 分 制 ， 各 展 所 长 。 尽 管 以 该 方案 构建 的 控制 系统 成 本 较 之 第 
一 种 方案 的 IPC 系统 稍 高 ， 但 在 权衡 了 系统 可 靠 性 和 稳定 性 等 重要 指标 后 认为 ， 增 加 的 投入 
对 可 能 承受 的 风险 而 言 还 是 可 以 接受 的 。 最 终 确定 控制 系统 采用 “1IPC + PLC” 模 式 。 

2. 老化 测试 台 系统 构成 

以 “IPC + PLC” 模 式 构建 起 的 老化 测试 台 硬件 系统 如 图 8-2 所 示 。 它 采用 主 (上 位 机 
IPC) 从 (下 位 机 PLC) 式 结构 。 下 位 机 以 PLC 为 核心 掌控 老化 测试 进程 的 控制 权 ， 实 现 高 
低压 下 手 / 自 动 老化 流程 的 循环 顺序 控制 、 限 值 比较 、 超 限 报 警 及 数据 通信 校 核 等 功能 。 在 
各 测试 单元 内 部 主要 是 由 各 种 不 同 输入 量程 的 电流 、 电 压 传 感 右 组 成 的 信号 调理 电路 ， 旨 在 
将 探测 器 上 传 来 的 各 种 非 标准 量程 的 模拟 量 信号 调理 为 4 ~ 20 mA 标准 电流 信号 ， 再 将 其 送 
人 仪表 或 PLC 的 模拟 量 输入 模块 中 进行 AZD 转换 。 模 拟 量 信号 采集 方案 如 图 8-3 所 示 。 
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图 8-2 老化 测试 台 系 统 示意 图 
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图 8-3 模拟 量 信 号 采集 方案 示意 图 
GD 状态 信号 与 控制 指令 ， @) 关键 参数 信号 ; @@) 射 前 检查 信号 ; 由 一 般 参 数 信和 号 


根据 老化 测试 要 求 ， 每 个 探测 器 需 测试 9 路 模拟 量 输入 信号 〈 关 键 参数 3 路 ， 一 般 参 数 
6 路 ) ， 因 此 老化 测试 台 共 需 测 量 36 路 模拟 输入 信号 。PLC 按照 老化 工艺 流程 及 上 位 机 的 指 
令 控 制 整 个 老化 测试 进程 ， 从 开关 量 IO 模块 发 出 指令 给 各 测试 单元 ， 同 时 接收 各 探测 器 反 
馈 回 的 状态 信号 。 将 经 A/D 模块 转换 后 的 测量 值 与 设 定 的 上 下 限 值 进行 比较 ， 判 断 是 否 
超 限 。 
为 了 在 保证 测试 数据 真实 有 效 且 准确 的 前 提 下 ， 尽 可 能 地 降低 PLC 控制 系统 的 成 本 ， 
将 探测 器 上 所 有 被 测 模拟 量 信 号 调理 为 标准 信号 后 ， 将 关键 参数 与 一 般 参数 按 不 同 途径 进行 
A/D 转换 ， 如 图 8-3 所 示 的 @@、@ 信 号 流 ， 即 将 调理 后 的 3 路 关键 参数 (“+28.5V 转 接 ” 
“+28.5V 消耗 电流 ”和 “ 磁 控 管 电流 ”) 的 模拟 信号 直接 送 入 PLC 的 AZD 模块 进行 实时 数据 
采集 与 AZD 转换 ， 转 换 得 到 的 数字 量 再 与 限 值 比较 ， 一 旦 发 现 严重 超 限 ， 立 即 报警 量 切断 该 
路 电源 。 由 于 AZD 模块 转换 速度 快 (平均 转换 速度 1 ms/ 路 ) ， 精 度 高 (和 上 0.5%FS) ， 确 保 
了 老化 测试 的 准确 、 高 效 及 探测 器 的 安全 。 
与 此 相对 的 6 路 一 般 参 数 的 模拟 信号 则 接 和 人 到 测控 单元 内 的 一 台 智 能 巡回 检测 报警 仪 
上 ， 该 巡 检 仪 能 使 多 路 模拟 信和 号 就 地 进行 AZD 转换 ， 这 样 可 以 有 效 地 避免 长 线 信号 传输 过 
程 中 的 和 干扰。 转换 后 的 数字 量 再 通过 近 检 仪 上 的 RS -485 串 行 通信 接口 传送 到 PLC 中 ，PLC 
进行 限 值 比较 运算 ,一旦 发 现 超 限 ， 立 即 报警 但 不 切断 电源 。 由 于 每 个 测控 单元 中 都 配 有 1 
台 巡 检 仪 ， 因 此 可 以 实现 4 台 探 测 器 上 老化 测试 数据 的 并 行 处 理 ， 从 而 极 大 地 提高 了 数据 处 
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理 速度 ， 降 低 了 干扰 。 

图 8-3 中 的 上 位 机 以 IPC 为 核心 管理 整个 老化 过 程 ， 通过 RS - 232C 串 行 通信 接口 与 
PLC 进行 实时 数据 通信 。 它 向 PLC 实时 发 出 控制 指令 ， 监 控 PLC 的 数据 区 状态 ， 并 实时 显 
示 被 老化 探测 器 的 各 项 测试 参数 。 每 台 被 测 对 象 都 有 独立 的 测试 数据 显示 窗口 ， 同 时 显示 设 
备 编号 、 老 化 循环 周期 、 电 压 电流 参数 、 工 作 状态 等 。 如 有 超 限 ， 显 示 数 据 会 变色 并 闪烁 。 
测试 数据 的 刷新 频率 为 1 Hz， 实 时 数据 的 记录 间隔 为 1 次 /5 min (来 自 甲 方 技术 要 求 ， 可 以 
更 改 ) 。 老 化 结束 后 可 以 自动 生成 并 打印 测试 数据 报表 ， 以 备查 询 之 用 。 当 发 生 超 限时 ， 记 
录 首 次 超 限 数据 的 时 间 和 当前 值 ， 并 在 记录 间隔 内 记录 最 大 偶 差 值 。IPC 还 能 够 按照 产品 编 
号 、 老 化 日 期 、 操 作 人 员 姓 名 等 关键 词 进行 老化 测试 数据 的 查询 。 本 项 目 选取 了 知名 品牌 研 
华 P4 工控 机 作为 上 位 机 。 

上 位 机 管理 软件 是 在 Windows 2000 操作 系统 下 利用 工控 组 态 软件 进行 二 次 开发 的 。 
为 保证 数据 库 和 老化 产品 的 安全 ， 软 件 功能 的 使 用 分 为 管理 员 、 质 检 员 和 测试 员 三 个 级 
别 。 管 理 员 级 别 最 高 ， 除 了 具有 质 检 员 和 测试 员 的 权限 外 ， 还 可 以 增加 或 删 减 质 检 员 和 
测试 员 ; 质 检 人 员 有 设 定 和 修改 各 项 被 测 参 数 的 限 值 及 误差 范围 的 权限 ， 但 无 操作 权 ; 
测试 员 则 仅 有 操作 权 。 工 控 组 态 软 件 是 指 在 数据 采集 与 过 程控 制 中 使 用 的 专用 软件 ， 是 
在 自动 控制 系统 监控 层 一 级 的 软件 平台 和 开发 环境 ， 为 用 户 提 供 快速 构建 工业 自动 控制 
系统 监控 功能 的 一 种 软件 工具 。 本 项 目 选取 了 由 北京 昆仑 自动 化 有 限 公 司 人 研制 开发 的 一 
款 中 文 监控 组 态 软 件 MCGS (Monitor and Control Generated System ， 监 视 与 控制 通用 系统 ) 。 





























8.3 控制 系统 硬件 配置 


8.3.1 ”PLC 系统 选 型 


根据 项 目 分 析 ， 本 项 目 涉 及 开关 量 输入 44 点 ， 开 关 量 输出 46 点 ， 模 拟 量 输入 36 点 
(关键 输入 信号 12 点 ， 一 般 输入 信号 24 点 )。 据 此 进行 PLC 控制 系统 及 单元 选 型 ， 结 果 
如 图 8-4 所 示 。 其 中 模拟 量 输入 信号 地 址 分 配 见 表 8-8，AZD 单元 硬件 接线 图 如 图 8-5 
所 示 。 
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图 8-4 CJIG PLC 系统 配置 图 
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CJ1W-AD081 





AD1_ZJ 


十 
1# 28.5V 转 接 下 


1# 磁 控 管 电流 








CJlW-ADO081 
Al 


AD3_ZJ 


AD3_CCG 


六 A6 
4#_28.5V 转 接 


到 A7 


AD4_CCG 


3#_28.5V 消 耗 电流 








图 8-5 6#、7# 模 位 AD081 单元 硬件 接线 图 
表 8-8 模拟 量 IO 分 配 表 


































































































6# 模 位 CJ1W - AD081 单元 : 输入 点 7# 模 位 CJ1W - AD081 单元 : 输入 点 
名 称 地 址 注 释 名 称 地 址 注 释 
AD1_ZJ 2001 1# 28. 5V 转 接 AD3_ZJ 2011 3# 28. 5V 转 接 
AD1 2002 1# 28. 5V 消耗 电流 AD3_I 2012 3# 28. 5V 消耗 电流 
AD1_CCG 2003 1# 人 磁 控 管 电流 AD3_CCG 2013 3# 磁 控 管 电流 
2004 备用 2014 备用 
AD2_7J 2005 2# 28. 5V 转 接 AD4_ZJ 2015 4# 28.5V 转 接 
AD2 2006 2# 28. 5V 消耗 电流 AD4_I 2016 4# 28. 5V 消耗 电流 
AD2_CCG 2007 2# 磁 控 管 电流 AD4_CCG 2017 4# 人 磁 控 管 电流 
2008 备用 2018 备用 
8.3.2 巡 检 仪 选 型 


本 项 目 选取 的 巡 检 仪 是 北京 昆仑 天 辰 公 司 生 产 的 XSL 系列 智能 巡回 检测 报警 仪 ， 型 号 


为 XSL/A -32BS2POVO， 如 图 8-6 所 示 。 


它 适用 于 5 ~ 80 路 模拟 量 的 检测 与 报警 





， 可 以 接 入 
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热电 阻 、 热 电 偶 、 直 流 电流 和 直流 电压 等 传感器 、 变 送 器 信号 ， 其 基本 误差 小 于 0.2% FS ， 
显示 范围 -1999 ~9999， 各 通道 独立 设 定 输入 信号 类 型 、 量 程 和 报警 值 ， 有 效 地 提高 抗 干扰 
能 力 ; 也 可 以 独立 设 定 零点 和 满 度 修正 ， 有 效 地 减 小 传感器 误差 ， 提 高 系统 测量 精度 。 还 可 
以 任意 关闭 不 使 用 的 通道 ， 节 省 巡 检 时 间 。 





图 8-6 这 检 仪 XSL/A -32BS2POV0 面板 示意 图 


巡 检 仪 上 配 有 RS -232C 或 RS -485 串 行 通信 和 接口， 数据 通信 的 格式 为 10 位 (1 位 起 














始 位 ，8 位 数据 位 ， 无 奇偶 校 验 位 ，1 位 停止 位 ) ， 通 信 速 率 可 以 设 为 2400 bit/s、4800 bit/s、 
9600 bit/s 和 19200 bit/s 等 4 个 数值 。 采 用 RS -485 串 行 通信 时 的 节点 地 址 范围 是 00 ~ 99 。 
该 巡 检 仪 RS -485 串 行 通信 的 应 答 延 迟 时 间 不 大 于 500 ns， 保证 了 人 快速、 高效 的 数据 传 
输 要 求 。 
8. 3.3 模拟 量 输 入 单元 设置 

根据 老化 测试 台 的 模拟 量 输入 点 数 及 特性 ， 本 项 目 选取 2 块 模拟 量 输入 单元 CJIW - 
AD081， 共 16 路 模拟 输入 信号 。 

1. CJ1W -AD081 单元 工作 原理 

模拟 量 输入 单元 CJ1W - AD081 是 将 8 路 模拟 量 输 入 信号 (标准 量程 的 电压 或 电流 信 
号 ) 转换 成 数字 量 后 送 入 PLC 中 相应 存储 区 的 单元 。CJ1W - AD081 单元 的 主要 技术 指标 见 
表 8—9 O 

表 8-9 CJ1W -AD081 单元 主要 技术 指标 表 









































项 目 电压 输入 电流 输入 
模拟 量 输入 信号 路 数 8 路 
输入 信号 范围 ? 0 4 ~20mA 
输入 信和 号 最 大 值 2 +15V + 上 30 mA 
输入 阻抗 1 MOmin 250 0 (额定 值 ) 
分 辩 率 满 量程 的 1/4000 
转换 输出 数据 16 位 二 进 制 数 
(23 £2)C 满 量 程 的 +0. 2% 满 量程 的 + 上 0. 4% 
精度 
0 ~55%C 满 量程 的 +0. 4% 满 量程 的 +0. 6% 
AZD 转换 时 间 鱼 最 大 1. 0 ms/ 点 
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( 续 ) 




















项 目 电压 输入 电流 输入 
功率 消耗 在 DC5V, 420mA 以 下 
| 在 输入 端子 与 PLC 间 采 用 光 耦 合 器 
于 -让 © 
RP (在 单独 的 1/0 信号 之 间 无 隔离 ) 
对 CPU 循环 时 间 的 影响 0. 2 ms 
单元 的 最 大 数量 @ 每 个 机 架 4 ~10 个 
We CIO 区 (CIO02000 ~ CI02959) 的 特殊 VO 单元 区 : 每 个 单元 占 10 个 字 
与 CPU 单元 交换 数据 DM 区 (D20000 ~ D29599) 的 特殊 IO 单元 区 : 每 个 单元 占 100 个 字 











安装 位 置 CJ 系列 CPU 机 架 或 CJ 系列 扩展 机 架 
在 缓冲 髓 中 存储 最 后 “n” 个 数据 ， 求 取 的 均值 存储 到 相应 通道 中 
缓冲 号 n=2, 4, 8, 16, 32，64 
钙 入 功能 | 。 峰值 保持 。 | 当 蜂 信保 持 位 为 “ON” 时 ， 存 储 最 大 的 转换 值 
输入 断 线 检测 检测 断 线 并 将 断 线 检测 标志 置 为 “ON” 
Q 对 每 路 输入 信号 可 单独 设置 范围 。 
@) 确保 信号 在 规定 量程 内 操作 ， 和 否则 将 损坏 单元 。 
@) 精度 按 满 量程 计算 的 ， 如 +0. 2% 的 精度 将 会 导致 的 最 大 误差 为 +8 (BCD 码 ) 。 
默认 设置 值 的 电压 输入 可 以 调整 ， 如 果 是 电流 输入 ， 则 相应 调整 偏 置 和 增益 值 。 
由 AZD 转换 时 间 是 指 一 个 模拟 信号 经 输入 单元 转换 后 并 以 数字 量 形式 存储 到 存储 器 中 所 耗费 的 时 间 。CPU 单元 读 取 
转换 数据 前 至 少 延迟 一 个 扫描 周期 。 
@) 高 于 600V 的 电压 接 入 单元 会 损坏 内 部 元 件 。 
GO 能 安装 到 一 个 机 架 的 最 大 模拟 量 输入 单元 数量 取决 于 安装 在 机 架 上 的 供电 单元 。 
@ 仅 当 量程 设置 为 1 ~5V 或 4~20 mA 时 ， 才 支持 断 线 检 测 。 当 量程 设置 为 1 ~5V 或 4 ~20mA 时 无 输入 信和 号， 上 断 线 
标志 位 为 “ON”。 


CJ1W -AD081 的 工作 原理 如 图 8-7 所 示 。 在 单元 人 硬件 设置 正确 的 前 提 下 ， 当 AD081 单 
元 上 电 时 ,或 当 CJ1G PLC 的 辅助 区 (A 区 ) 中 与 该 单元 对 应 的 重新 启动 位 激活 时 ，CPU 将 
用 户 预 置 在 DM 区 中 的 相关 参数 通过 I/O 总线 传送 给 存储 器 ， 并 根据 用 户 编写 的 梯形 图 程序 
控制 AZD 转换 器 完 成 模拟 量 到 数字 量 的 转换 ， 最 后 将 转换 后 的 数字 量 传送 到 PLC 指定 的 存 
储 字 中 。 
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下 
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| | | CIO、DM 区 


图 8-7 模拟 量 输 入 单元 工作 原理 图 





模拟 输 _， VO 刷新 


入 信号 











2. CJ1W -AD081 单元 的 硬件 设置 及 连 线 
设置 CJIW - AD081 单元 的 操作 步骤 如 下 。 
(1) 设置 单元 号 
CJ1W -AD081 单元 如 图 8-8 所 示 。 单 元 面板 上 有 两 个 旋转 拨 码 盘 用 来 设置 单元 号 。 可 
以 用 螺钉 旋 具 设置 0 ~ 95 任意 一 个 数 ， 但 是 不 能 与 PLC 正在 使 用 的 其 他 特殊 IO 单元 的 单 
元 号 重复 。 本 例 中 将 2 块 CJIW -AD081 的 单元 号 分 别 设置 为 “0” 和 “1”， 按 以 下 公式 计 
253 





算 单 元 号 为 “0” 的 CJIW -AD081 单元 占用 的 CIO 区 首 通道 n 与 DM 区 首 通道 m。 


带 接线 板 取 掉 接线 板 指示 器 








接线 板 
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DIN 轨 道 


安装 插头 接线 板 锁定 杠杆 
操作 模式 开关 ( 拉 下 松 开 接线 板 ) 





图 8-8 CJIW -AD081 单元 示意 图 


n = CIO 2000 +10 x 单元 号 = CIO 2000 +10 x0 = CIO 2000 
m = D20000 + 100 x 单元 号 = D20000 + 100 x0 = D20000 
因此 ， 该 单元 占用 CIO 区 的 CIO 2000 ~ CIO 2009 共 10 个 通道 ， 占 用 DM 区 的 D20000 ~ 
D20099 共 100 个 通道 。 当 设置 其 他 单元 号 时 ，CIO 区 及 DM 区 通道 分 配 参照 表 8-10。 由 于 
CJl PLC 的 CPU 与 AD081 是 通过 CIO 区 和 DM 区 进行 参数 设置 实现 A/D 转换 的 ， 所 以 在 系 
统 上 电 前 ， 必 须 设置 好 单元 号 且 在 PLC 运行 过 程 中 绝 不 允许 带电 更 换 单元 或 更 改 单元 号 。 
表 8-10 单元 号 与 CIO、DM 区 通道 对 应 关系 表 

































































开关 位 置 单元 号 CIO 首 通道 号 n CIO 区 通道 DM 首 通道 号 m DM 区 通道 
0 #0 2000 CIO 2000 ~ 2009 D20000 D 20000 ~20099 
1 可 2010 CIO 2010 ~ 2019 D20100 D 20100 ~20199 
2 把 2020 CIO 2020 ~ 2029 D20200 D 20200 ~20299 
3 殷 2030 CIO 2030 ~ 2039 D20300 D 20300 ~20399 
4 手 2040 CIO 2040 ~ 2049 D20400 D 20400 ~20499 
5 攀 2050 CIO 2050 ~ 2059 D20500 D 20500 ~20599 
6 指 2060 CIO 2060 ~ 2069 D20600 D 20600 ~20699 
7 把 2070 CIO 2070 ~ 2079 D20700 D 20700 ~20799 
8 要 2080 CIO 2080 ~ 2089 D20800 D 20800 ~ 20899 
9 的 2090 CIO 2090 ~ 2099 D20900 D 20900 ~ 20999 
95 #95 2950 CIO 2950 ~ 2959 D29500 D 29500 ~ 29599 
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(2) 设置 操作 模式 开关 
位 于 单元 面板 下 方 的 操作 模式 开关 用 于 选择 普通 模式 与 调整 模式 ， 具 体 设 置 见 表 8-11。 
调整 模式 用 于 调整 每 一 路 模拟 输入 信号 的 偏 置 和 增益 量 ， 调 整数 值 存储 在 CJ1W - AD081 内 
置 的 已 PROM 中 。 普 通 模式 则 进行 正常 的 A/D 转换 。 因 此 ， 在 本 项 目 中 应 将 SW1、SW2 均 
置 于 “OFF”， 即 CJIW - AD081 单元 处 于 普通 模式 。 
表 8-11 操作 模式 设置 表 
































开 关 号 要 
模 式 

SW1 SW2 
OFF OFF 普通 模式 
ON OFF 调整 模式 








(3) 设置 电压 /电流 开关 

某 一 路 模拟 量 输入 信号 的 类 型 可 以 通过 设置 接线 端子 排 下 的 输入 信号 类 型 开关 来 确定 是 
电压 还 是 电流 输入 信号 。 首 先 需 和 印 下 接线 端子 排 ,方法 是 向 下 扳 接 线 端 子 排 下 方 的 杜 杆 ， 如 
图 8-9 所 示 。 拔 起 端子 排 ,露出 下 面 的 电压 /电流 开关 ， 如 图 8-10 所 示 。“ON” 为 电流 输 
入 ,“OFF” 为 电压 输入 。 本 项 目 中 将 1#、2# 探 测 器 的 各 3 路 模拟 输入 信号 “ +28.5V 转 
接 ”、“ +28.5V 消耗 电流 ”和 “ 磁 控 管 电流 ”依次 接 到 单元 号 为 “0” 的 CJ1W -AD081 单 
元 的 1~3 路 和 5 ~7 路 上 ， 对 应 的 SW1 ~ SW3 置 为 “ON”，SW5 ~ SW7 置 为 “ON”， 确保 
这 6 路 模拟 输入 信号 为 电流 信号 。 设 置 完成 后 ， 重 新 安装 好 接线 端子 排 。 
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图 8-9 ” 缉 下 端子 排 示 意图 图 8-10 ”CJ1W - AD081 单元 接线 端子 图 


同样 ， 单 元 号 为 “1” 的 C1W -AD081 单元 的 1~3 路 和 5 ~7 路 分 别 接 3#、4# 探 测 需 
的 3 路 模拟 输入 信号 ， 对 应 的 SW1 ~ SW3 和 SW5 ~ SW7 均 置 为 “ON”。 
(4) 单元 连 线 
单元 输入 信号 的 接线 端子 如 图 8-11 所 示 ， 每 一 路 输入 信号 由 正 、 负 极 构成 ，AG 端 连 
接 到 单元 内 部 的 模拟 地 ， 与 屏蔽 线 连接 可 以 有 效 地 降低 系统 的 噪声 干扰 。 本 项 目 中 占用 了 2 
块 CJIW -AD081 单元 的 1~3 路 和 5 ~7 路 ， 因 此 参照 图 8-12 用 导线 分 别 将 6 路 模拟 电流 输 
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入 信和 号 的 正 、 负 极 连 接 到 单元 的 AL1 和 A2、B1 和 B2、A3 和 A4、A6 和 A7、B6 和 B7、A8 


和 A9 端子 上 ， 将 屏蔽 线 连 接 到 A5 和 B5 端子 上 。 





图 8-11 CJ1W -AD081 单 


需 注 意 的 是 ， 在 配 线 时 端子 连接 必须 用 
压 接 端子 。 当 其 他 输入 信和 号 空闲 时 ， 将 输入 
端子 的 正 、 负 极 短 接 ， 和 否则 当 输 入 信号 的 量 
程 设置 为 1 ~5V 或 4~20mA 时 ， 断 线 标志 位 
将 置 为 “ON”, 面板 “ERC” 指 示 灯 报警 。 
当然 ,也 可 以 在 DM 区 参数 设置 时 将 空闲 输 
人 设 为 “0”， 即 未 使 用 。 


8.3.4 串 行 通信 单元 选 型 与 硬件 设置 


本 项 目的 实施 方案 是 采用 RS - 485 串 行 
通信 方式 将 4 台 巡 检 仪 采集 的 探测 器 一 般 参 
数 经 A/D 转换 后 的 数据 传送 到 PLC 中 处 理 ; 
同时 ， 再 通过 RS - 422 弟 行 通信 将 探测 器 的 
射 检 数 据 传送 到 PLC 中 。 但 是 ， 由 于 CJ1G - 
CPU44 单元 上 无 RS - 485 和 RS -422 串 行 通 
信 接 口 ， 因 此 需 选取 带 有 RS - 422A/485 接 
口 的 串 行 通信 单元 。 

本 项 目 选取 与 CJ1 系列 PLC 相配 的 串 行 
通信 单元 CJ1W - SCU41， 外 观 如 图 8-12 所 














端子 接线 图 


仙人 ERC SD1 RD1 TERI1 上 
as 8s° | 指 #1 


口 【=| 口 口 

RDY ERH sD2 RD2 

终端 电阻 开关 
单元 号 


2 线 /4 线 制 开 关 


串口 1，RS-422A/485 





串口 2，RS-232C 





图 8-12 CJ1W -SCU41 单元 示意 图 


示 。 它 带 有 2 个 串 行 通信 接口 (1 个 RS -232C、1 个 RS -422A/485)， 每 个 接口 可 以 分 别 
设 定 为 协议 宏 ，Host Link 通信 或 1: NN 的 NT 链接 等 通信 模式 ， 其 主要 技术 指标 见 表 8-12。 
表 8-12 CJIW -SCU41 单元 主要 技术 指标 表 























项 目 含义 
类 别 CPU 总 线 单元 

而 串口 1 RS - 422A/485 

串口 2 RS -232C 
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( 续 ) 


































































































项 目 义 
串口 1 
支持 协议 可 选 Host Link， 协 议 宏 或 1:N NT Link 
串口 2 
CPU 单元 CPU 上 不 能 安装 串 行 通信 板 
安装 数量 CPU 机 架 加 、 
最 多 安装 16 个 CPU 总 线 单元 ， 没 有 安装 位 置 的 限制 
扩展 机 架 
刷新 软 开 关 与 状态 位 与 CPU 分 配 的 CIO 区 25 个 字 进 行 数据 交换 
在 CPU 的 DM 区 中 为 每 个 串 行 通信 单元 分 配 10 个 字 
与 CPU 数据 交换 在 以 下 三 种 情况 下 从 CPU 数据 传送 : 
从 CPU 传送 设置 值 @ 单元 启动 或 重新 启动 
@ 执行 指令 STUP (237) 
@ 串口 设置 更 改 标志 位 置 为 ON (A 区 ) 
适用 CPU 型 号 CJ1G - CPU44/45 
电流 消耗 380 mA +x 


CJ1W -SCU41 单元 的 硬件 设置 ， 包 括 设 置 单元 号 、 终 端 电阻 开关 和 2 线 /4 线 制 开关 。 








单元 号 的 设置 与 模拟 量 输入 单元 类 似 ， 用 螺钉 旋 具 旋转 CJIW - SCU41 单元 面板 上 的 拨 码 盘 


设置 0 ~ 下 单元 号 。 注 意 ， 





不 能 与 PLC 正在 使 用 的 其 他 CPU 总 线 单元 的 单元 号 重复 。 本 项 目 


中 2 块 CJIW -AD081 的 单元 号 分 别 设 置 为 “0” 和 “1”，CJIW -SCU41 的 单元 号 设 为 “2” 
(由 于 CJIW - AD081 为 特殊 1/O 单元 , 与 CJIW - SCU41 不 属于 同类 单元 ， 因 此 CJIW - 
SCU41 单元 号 设 为 “0” 或 “1” 无 碍 )， 按 以 下 公式 计算 CJIW - SCU 单元 占用 的 CIO 区 首 
通道 n 与 DM 区 首 通道 m. 
n = CIO 1500 +25 x 单元 号 = CIO 1500 +25 x2 = CIO 1550 
m = D30000 + 100 x 单元 号 = D30000 + 100 x2 = D30200 

因此 ， 该 单元 占用 CIO 区 的 CIO 1550 ~ CIO 1574 共 25 个 通道 ; 占用 DM 区 的 D30200 ~ 

D30299 共 100 个 通道 。 当 设置 其 他 单元 号 时 ，CIO 区 及 DM 区 通道 分 配 参 见 表 8-13。 


表 8-13 CPU 总 线 单 元 号 与 CIO、DM 区 通道 对 应 关系 表 


















































开关 位 置 单元 号 CIO 首 通道 号 n CIO 区 通道 DM 首 通道 号 m DM 区 通道 
0 0# 1500 CIO 1500 ~ 1524 D30000 D 30000 ~ 30099 
1 1# 1525 CIO 1525 ~ 1549 D30100 D 30100 ~ 30199 
2 2# 1550 CIO 1550 ~ 1574 D30200 D 30200 ~ 30299 
3 3# 1575 CIO 1575 ~ 1599 D30300 D 30300 ~30399 
4 4# 1600 CIO 1600 ~ 1624 D30400 D 30400 ~30499 
5 5# 1625 CIO 1625 ~ 1649 D30500 D 30500 ~ 30599 
6 6# 1650 CIO 1650 ~ 1674 D30600 D 30600 ~ 30699 
7 7# 1675 CIO 1675 ~ 1699 D30700 D 30700 ~ 30799 
8 8# 1700 CIO 1700 ~ 1724 D30800 D 30800 ~30899 
9 9# 1725 CIO 1725 ~ 1749 D30900 D 30900 ~ 30999 
A A# 1750 CIO 1750 ~ 1774 D31000 D 31000 ~ 31099 
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( 续 ) 

















开关 位 置 单元 号 CIO 首 通道 号 n CIO 区 通道 DM 首 通 道 号 m DM 区 通道 
B B# 1775 CIO 1775 ~ 1799 D31100 D 31100 ~31199 
C C# 1800 CIO 1800 ~ 1824 D31200 D 31200 ~ 31299 
D D# 1825 CIO 1825 ~ 1849 D31300 D 31300 ~ 31399 
E EE# 1850 CIO 1850 ~ 1874 D31400 D 31400 ~ 31499 
F F# 1875 CIO 1875 ~ 1899 D31500 D 31500 ~ 31599 

















在 使 用 单元 的 串口 1 (RS -422A/485) 时 ,需要 根据 实际 情况 和 外 部 设备 接线 方式 来 
设置 终端 电阻 开关 和 2 线 /4 线 制 开关 。 

在 老化 测试 台 的 PLC 控制 系统 中 ， 由 于 CJ1W -SCU41 单元 的 串口 1 并 联接 入 4 台 近 检 仪 ， 
实现 PLC 的 “一 对 多 ”通信 模式 ; 串口 2 以 信号 切换 方式 接 入 4 台 探 测 器 ， 巡 检 仪 与 探测 右 
均 为 第 三 方 设备 ， 其 通信 协议 独立 ， 因 此 CJ1W - SCU41 单元 的 串 行 通信 方式 选用 协议 宏 。 

协议 宏 通 信和 是 用 来 控制 欧姆 龙 PLC 与 第 三 方 设备 进行 数据 交换 的 一 种 通信 方式 。PLC 
配备 串 行 通信 单元 ， 既 可 通过 该 单元 上 的 RS -232C 接口 实现 1:1 的 串 行 通信 和 方式， 也 可 通 
过 该 单元 上 的 RS - 422/485 接口 实现 1: WN 的 连接 。 

通过 协议 宏 的 开发 软件 CX - Protocol 将 按照 各 种 设备 自 带 的 串 行 通信 协议 格式 编写 通用 
化 协议 ， 并 可 按照 通信 要 求 对 协议 进行 时 序 调整 。 此 外 ，CX - Protocol 软件 本 身 内 能 了 欧姆 
龙 PLC 与 其 典型 外 围 设备 通信 的 标准 序列 ， 简化 了 其 与 外 围 设备 通信 时 繁杂 的 设置 步 台 ， 
仅 需 编写 简单 的 梯形 图 程序 即 可 实现 调用 。 针 对 本 项 目 按照 巡 检 仪 的 串 行 通信 协议 命令 ， 利 
用 CX - Protocol 软件 开发 出 针对 RS -485 接口 的 串 行 通信 协议 宕 并 下 载 到 串 行 通信 和 单元 中 ， 
可 以 实现 单 台 PLC 分 时 循环 采集 4 台 近 检 仪 数据 ， 进 行 限 值 比较 运算 。 


8.3.5 串 行 通信 单元 参数 设置 


利用 梯形 图 编辑 软件 CX - Programmer 创建 IO 表 ， 结 果 如 图 8-13 所 示 。 在 IO 表 中 直 
a SCU41 的 参数 。 鼠 标 右键 单 击 SCU41 单元 后 弹出 子 菜单 ， 在 该 
菜单 中 单 击 “ 单 元 设置 ” 进入 SCU41 单元 “编辑 参数 ”窗口 ， 如 图 8-14 所 示 。 











UiELC I0 表 一 新 PLE1 

立 件 虹 】 编辑 让 】 查看 (由 选项 人 0) 帮助 加) 

屋 | 邹 攻 | 划 | [lx| | 测 囊 
同 CJ1G-CPUM44 





本 是 [0000] 主机 架 
四 00 [0000] CTJIY-ID231 DC Input Unit) 
由 01 [0002] CTIY-ID231 DE Input Unit) 
由 02 [O004] CTIY-0D211 (Transistor Output Unit) 
| 03 [0005] CJiW-0D211 (Transistor Dutput Unit) 
凤 04 [Do08] CJIY-DD211 人 Transistor Dutput Unit) 
别 05 [0007] CTIY-0D211 (Transistor Output Unit) 
别 06 [2000] CJIY-ADO81 thnalog Input Unit 8 points) (占有 率 : 1) 单元 : 0 哺 出 : 1， 输入: 外 
别 07 [2010] CTIY-ADD81 (hnalog Input Unit 8 points) (占有 率 : 1) (单元 : 1) 叱 出 : 1， 输 入: 外 
别 08 [1550] CJIY-SCU41 (Seria] Communication Wnit) (单元 : 2) 
四 09 [0008] 空 模 
司 人 [0000] 机 架 01 
习 考 wp [0000] 机 架 02 


-车 wy [0000] 机 架 03 








CJ1G-CPU44 离线 


图 8-13 IO 表 创 建 结 
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CJl1W-SCU41 [编辑 才 数 ] 





显示 的 参数 崩 (6) 到 





回忆 | 


Fortl: Fort settines Defaults 





Fortl: Serial communications mode |Host Linkldefault) 

Fortl: Data leneth T bits 

Fortl: Stop bits 2 bits 

Portl : Parity 了 vem 

Fortl: Baud rate Default foBDDbps) 

Fortl: Send delay Default 人 ms) 
Fortl: Send delay luser-specified) OD ms 

Fortl: CTS control Ho 

Fortl: Host Lirls unit mmber 0 


Fortl: 1:N HT Links maximam unit ram 上 
Fortl: Frotoco] macro Transmission mHalf-duplex 


Fortl: Maximm mmber of bytes im prio Byte 如 
图 8-14 SCU41 单元 参数 编辑 窗口 


在 图 8-14 中 ， 串 行 通信 方式 是 指 选取 欧姆 龙 PLC 内 置 的 串 行 通信 协议 。 协 议 是 控制 数 
据 通信 的 一 组 规则 ， 协 议 的 要 素 包括 语法 、 语 意 和 时 序 。 通 信 数 据 收发 双方 的 协议 一 致 ， 就 
能 通过 双方 共同 的 语言 进行 交流 ， 实 现 控制 。 欧 姆 龙 公 司 的 工控 设备 包含 了 多 种 协议 ， 用 户 
在 上 位 机 可 以 通过 协议 来 实现 对 工控 设备 的 监视 、 分 散 控 制 、 数 据 采 集 等 工作 。 欧 姆 龙 PLC 
的 通信 协议 包括 Host Link、Toolbus、NT Link、PC Link、Modbus 协议 、 Compoway/ 和 协议 
宏 等 协议 。 

在 本 项 目 中 ， 由 于 CJIW -SCU41 单元 的 串口 1 (RS -485 接口 并 联接 入 4 台 巡 检 仪 ; 
串口 2 (RS -232C 接口 ) 以 信号 切换 方式 接 入 4 台 探 测 器 ， 巡 检 仪 与 探测 器 均 为 第 三 方 设 
备 ， 其 通信 协议 独立 ， 因 此 CJ1W -SCU41 单元 的 串 行 通信 方式 宜 采 用 协议 宏 。 又 由 于 XSL 
系列 巡 检 仪 的 RS -485 通信 数据 格式 为 : 启动 位 1 位 ， 数 据 位 8 位 ,停止 位 1 位 ， 无 奇偶 校 
验 ， 通 信和 速率 默 认 值 为 9600 bit/s (可 选取 2400 bit/s、4800 bit/s、9600 bit/s 和 19200 bit/s 等 
四 个 值 ) ， 因 此 设置 图 8-14 中 的 串口 1 的 主要 参数 如 下 : 

Port Setting: User Setting (选择 串口 为 用 户 设 定 ， 不 使 用 默认 通信 格式 ) 。 

Serial communications mode : Protocol macro (协议 宏 通 信 格 式 )。 

Data length: 8 bits (数据 位 是 8 位 )。 

Stop bits: 1 bits (停止 位 是 1 位 )。 

Parity: None (无 奇偶 校 验 ) 。 

Baud rate: 默认 值 (9600 bit/s)。 

Protocol Macro Transmission Mode: Half - duplex ( 半 双 工 )。 

Maximun number of bytes in protocol macro send/receive data: 1000 Byte (收发 数据 的 最 大 
字 节 数 为 1000 字 节 ) 。 

探测 需 的 RS -422 串 行 通信 协议 数据 格式 与 巡 检 仪 相 同 ， 按 照相 同方 法 设置 串口 2 的 参数 。 

当 串 行 通信 单元 参数 配置 完毕 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 返回 图 8-13 所 示 IO 表 窗 口 ， 至 
此 完成 了 CJ1W -SCU41 单元 参数 配置 。 再 次 右键 单 击 SCU41 单元 ， 在 弹出 的 子 菜单 中 单 击 
“启动 特殊 程序 ”项 下 的 “以 继承 的 设 定 启动 "， 如 图 8-15 所 示 。 此 时 弹出 与 CJ1W - 
SCU41 单元 相配 套 的 “选取 特殊 程序 ”对 话 框 ， 如 图 8-16 所 示 。 
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添加 单元 






















改变 /确认 单元 

改变 单元 号 | 

单元 注释 | 
i PLG I0 表 = 新 PLC1 SYSNAR BUS 主 
交 件 对) 编辑 包 ) 查看 0 选项 血 ] 和 希 助 如 ) 单元 设置 

原 | 名 &| 玉 | 别 模 | 局 保存 参数 ) 

一 罚 CT1G-CPU44 _ 名 一 
中 -地 sy 内 手板 启动 特殊 程序 Fe ”以 维 承 的 设 定 启动 
已 -二 [0000] 主机 架 | ”只 自动 

一 路 00 [oo00] CTJIY-ID231 (DC Input Unit) 前 切 忆 ) Ctrltx 

中 01 [0002] CJIYW-ID231 DC Input Unit) 复制 上 Ctrl+C 

人 中 D2 [0004] CJIW-DD211 Transistor Dutput Unit) 粘贴 呈 C+rl+Yy 

i | 03 [0005] CJiW-0D211 tTransistor Dutput Unit) 册 降 种) 

i 别 04 [O008] CJIW-DD211 Transistor Output Unit) 一 一 一 一 一 一 

“ 凋 05 [0007] CTIW-OD211 frransistor Dutput Unit) 

… 二 DB [2000] CJIW-ADDS1 [hnalog Input lnit 8B points) [es 站 输 六 : 9 
本 - O07 [2010] CJIW-ADDS1 (hnalog Input Unit 8 points) [ 占 ， 输 六 : 可 





. [和 
- 09 [0008] 空 社 


图 8-15 SCU41 单元 启动 特殊 程序 示例 


| 


CA-Inteerator 


-说 明 一 
CX-Protocol 


hpplication software to create a Frotocol 
between SYSMAC CS/CIJ-series/hlpha- series 
Serial Commmications Boards/Units and 
Eeneral-purpose external dewices. 








图 8-16 “选择 特殊 程序 ”对 话 框 
由 于 CJ1W -SCU41 采用 协议 宏 方 式 通信 ， 所 以 选取 CX - Protocol 协议 宏 编辑 软件 并 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 进 入 到 CX - Protocol 的 开发 界面 。 


8.4 协议 宏 创 建 


8.4.1 巡 检 仪 读 取 测 量 值 命令 


天 辰 XSL 系列 巡 检 仪 的 通信 命令 格式 是 “ 定 界 符 + 地 址 + 内 容 + 常 数 + 数 据 + 检验 核 
+ 结束 符 ”"， 其 中 各 组 成 部 分 的 符号 及 含义 见 表 8-14。 


表 8-14 模拟 量 参 数 限 值 与 量程 表 

















组 成 项 通用 表示 符号 含义 
定 界 符 #、 $$ % R&R 、” 每 个 命令 必须 以 定 界 符 开始 

地 址 AA 紧 跟 定 界 符 之 后 的 两 位 通信 地 址 

常数 DD 指 某 些 命令 所 带 的 常数 
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( 续 ) 




















组 成 项 通用 表示 符号 含义 

数据 data 仅 针对 输出 命令 和 设置 参数 命令 

内 容 BB 仪表 内 部 的 数据 地 址 或 参数 地 址 
校 验 核 CC 命令 字符 串 的 ASCIL 码 值 的 总 和 ,用 2 位 40H ~4FH 的 ASCII 码 字符 表示 
结束 符 Pa 指 每 个 命令 必须 用 回 车 符 作为 结束 


设备 名 称 





8.4.2 创建 协议 
利用 CX - Protocol 软件 创建 一 个 协议 项 目 ， 而 _ 波 竹 类 型 








一 个 协议 项 目 中 可 以 创建 最 多 20 个 不 同 设备 的 协 设 定 .| 





议 。 每 个 协议 下 又 可 以 创建 最 多 60 个 序列 ， 而 序 | | 团 兰 
列 可 以 是 不 同 操作 的 组 合 。 每 个 序列 最 多 可 以 由 


[Toolbus =| 设 定 [e)... | 





三 注释 


16 步 组 成 ， 每 一 步 由 发 送 帧 ， 接 收 帧 或 收发 帧 组 
成 。 以 下 为 创建 协议 宏 的 步 又 。 











1) 打开 CX - Protocol 软件 ， 选 择 菜单 中 的 新 
建 协议 项 目 ， 弹 出 硬件 配置 对 话 框 ， 如 图 8-17 所 
示 ， 配 置 PLC 机 型 及 CPU 型 号 “CS1G/CJ1G”, 单 。 图 8_17 配置 PLC 机 型 及 CPU 型 号 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 得 到 图 8-18 所 示 界 面 。 


“7 CE-Protocol 一 PS¥1 


File Edit Yiew Protocol FLC Tools Windox lelp 




















回回 网 
3 Hew Protocol Lis EF 
Et Trace List 也 但 加 
OFfline] [CSIG/CJ1G - CPU44] 上 机 

Oot Fitted) 3 New Protocol Li 

0] 

[1] 

[2] 

[3] 

[4] 

5] 





6] 
T] 
3] 
[9a] 
[A] 
[B] 
[c] 
1] 
了 ] 
F] 














入 Projects 





图 8-18 ”CX - Procotol 软件 开发 界面 


2) 创建 一 个 新 协议 Protocol。 右 键 单 击 “New Protocol List” 创 建 一 个 “New Protocol”， 
如 图 8-19a 所 示 。 在 弹出 窗口 中 选择 协议 宏 类 型 为 “CS/CJ”， 如 图 8-19b 所 示 。 对 于 


C200Ha 或 CQMIH 系列 PLC， 则 只 能 选择 “aoa” 协议 宏 类 型 。 


3) 新 创建 的 协议 中 选取 存储 协议 宏 的 单元 及 单元 号 ， 本 项 目的 PLC 控制 系统 中 选取 了 


CJ1W -SCU41 型 串 行 通信 单元 ， 其 单元 号 设 为 2， 如 图 8-20 所 示 。 
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“02CX=-PIOoLOCOL 一 [PS 下 1 


转 Fils Edit View Frotocol ELC Tools Window Help 


百 | 加 | 由 | 名 | 蚜 | 忆 | 至 | 全 | 虽 





























































Cut Ctrlt+x 
: 起 Trace Li i c oe 
: 二 
2 订 iFILC1 [ Lop 中 
:… 国 SC Paste Ctrlty 
Ww | Delete Del 
| 
_ | HA Frinter 
ww low Dockine Brotoco-.-- i 
加 本 让 1 Hi de 
- Hi Float In Main Window 
Hi 





a) b) 


图 8-19 创建 新 协议 (Procotol) 
a) 创建 新 Procotol b) 选择 协议 类 型 


“7 CE-Protocol 一 PS¥1 


File Edit View Frotocol ELC Tools Window Help 


画 | 巡 | 出 | | 器 | 忆 | 

































的 Trace List 
ED 新 FLC1 [Offline] [CS 
- 园 53CE Not Fitted) 


四 | New Protocol 099 














- 同 WA [0] (Not Fitted) 
ik [1] oA [0] 
Wi [2] a [1 ] 
i [3] 

Wi [4] 

Ws [5] 


图 8-20 协议 存储 单元 设置 


4) 双击 图 8-20 中 “New Protocol List”， 右 键 单 击 “New Protocol” 创建 一 个 新 序列 Se- 
quence ， 如 图 8-21 所 示 。 


CRProtocol — PS¥1 


File Edit View Frotocol ELC Tools Window Help 


司 | 哆 | 出 | %| 鱼 | 昌 | 令 |? |e|| 加 | 时 | | | |a7|s9|22| 六 




















Cut Ctrl 其 
Copy CtrltC 
Faste Ctrlt+¥ 
Delete Del 





i: x Trace List 

日 所 新 FLF1 [Offli 
SrB Not 了 
HA [0] Frinter . 















































Nik [1] E Send Message... 
¥ Mlow Dock 
Wik [2] ns Eeceive Message... 
WA [3] ae 
NWA [4] Float Im Main Window 
Hih [5] 


图 8-21 创建 新 序列 
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5) 单 击 “New Sequence”， 设 置 序列 的 各 项 参数 ， 如 图 8-22 所 示 。 其 中 主要 设 定 
“Timer Tr”( 从 开始 接收 步 至 收 到 第 一 个 字 节 的 时 间 )、“Timer Tfr”( 从 接收 第 一 个 字 
节 开 始 至 收 到 最 后 一 个 字 节 的 时 间 ) 和 “Timer Tfs”( 从 发 送 第 一 个 字 节 开始 至 发 送 完 
最 后 一 个 字 市 的 时 间 ) 项 ， 时 间 设 置 范围 是 00 ~99, 单位 可 选 10 ms、100 ms、1s 或 


1 min 。 





GD 


字 
Ee O00 New Sequence Set Sc 


1.0 sec 


图 8-22 设置 序列 


6) 右键 单 击 “New Sequence” 创建 一 个 新 Step， 如 图 8-23 所 示 。 在 该 Step 的 窗口 中 
进行 设置 ， 老 化 测试 项 目 中 读 取 近 检 仪 的 测量 值 需要 “有 问 有 答 ”， 因 此 应 选取 “Send& 
Receive” 命 令 ， 如 图 8-24 所 示 。 


TEER Protocol 一 PS¥1 


File Edit View Frotoecol ELC Tacls Window Help 
男 加 加 路 | 因 | %| 虹 | 所 | 受 | 全 | 但 || 加权 | | * 


Pahl 
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nd Me Cut Ctrlt 

: hy Receive Copy CtrltC 

四 民治 Matrix | te Ctrlt+) 
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图 8-23 创建 步 













































Retrr|Send Wait| Send Messazel Recvwv Message|l Response|l Nert| Error 


YES End &bort 


图 8-24 设置 步 


8.4.3 创建 发 送 协议 


现 以 地 址 01 巡 检 仪 读 测量 值 命令 “#010106 上 巡 ” 为 例 ， 编 写 其 协议 宕 的 发 送 协议 。 

1) 编写 起 始 码 #。 右 键 单 击 图 8-23 中 的 “Send Message” 创 建 一 个 “New Message”， 
弹出 “Message Editor” 窗 口 ， 如 图 8-25 所 示 。 

单 击 “Header” 项 下 的 “Edit”， 弹 出 的 “Message Header” 对话 框 中 选择 数据 类 型 为 
“ASCII”， 在 数据 项 中 填写 “#”， 如 图 8-26 所 示 。 
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Nessage Editor 


Hame Message < | 副 | Delete | 


一 


Message Data 








—Length <L> 








—Check Code <e» 


sl 各 局 | | Edit...| Insert | 











图 8-25 协议 编辑 窗口 


2) 编写 从 站 地 址 01。 在 图 8-25 中 单 击 
“Address” 项 下 的 “Edit” 按 钮 ， 弹 出 “Mes- 
sage Address” 对 话 框 ， 如 图 8-27 所 示 。 选 择 
数据 类 型 “Contant ASCII[”(ASCII 码 常数 ) ， 
输入 地 址 “01”。 

3) 编写 读 取 测量 值 的 通道 范围 
“0106”。 在 图 8-25 中 “Message Data” 处 写 
入 “0106”, 变量 类 型 选择 “Contant 
ASCII”， 如 图 8-28 所 示 。 


Nessage Editor 


pe 
<h>=cay+"0106 


—Message Data 


—Color Kew 
[Constant hSC] =| [bios Edit.. | Insert | 


Color Key 
[Constant He "| | Edit. | Insert| 加 
Hormal 


Header “> Terminator “+t» hddress <a» 国 ienetr 
Edit ,| Insert | Ey | je | Insert| 图 
Check 


: 后 [ 后 Edit.. 引 Tnsert | Lat 
Ll 









Nessage Header <h» 


Variable Rewerse 
J :DTT Pai 





点 ddr 和 - 
A 图 Leneth 


广 Header sh>- Terminator <t» 
Edit.. | Insert| et . | | | 


| | Hormal 





—Leneth > 


Edit.. | Insert| 
国 导 ec 





本 5 9 国 Lenstn + 
[ 三 [ 加 Edit. . Tnserit| a 














—Check Code <e» 


Is Ee 





图 8-28 编辑 命令 正文 


Edit.. | Insert| 








DE | 
| 


4) 编写 结束 符 y 。 在 图 8-28 中 单 击 “Terminator” 项 下 的 “Edit” 按 钮 ， 如 图 8-29a 所 
示 ， 选 择 数据 类 型 为 “CODE” (编码 )， 然 后 单 击 “Edit” 按 钮 ， 在 下 拉 菜 单 选 项 中 选择 


“CR” 为 结束 符 ( 即 回 车 符 y ) 。 
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Code Entry 








图 8-29 ”编辑 结束 码 
a) 结束 码 类 型 b) 选择 结束 码 代 码 “CR” 


5) 发 送 协 议 编辑 完毕 ,命令 信息 更 名 为 “S1”( 即 01 巡 检 仪 发 送信 息 ) ， 如 图 8-30 所 
示 。 单 击 “OK” 按钮 确认 。 


Jame 名 <«| 帮 下 Delete 


<hy*<ay+“0lt0s :ct 








图 8-30 发送 协议 S1 
8.4.4 创建 接收 协议 


编写 巡 检 仪 返回 的 应 答 数据 协议 。 现 以 地 址 01 巡 检 仪 返 回 的 应 答 数据 “ =+28.20@ = 
+14.90@ =-15.10@ =+04.98@ =+05.01@ =+10.88@y ”为 例 ， 编 写 协 议 宏 的 接收 协 
议 。 起 始 码 “ = ”与 结束 符 “y ”之 间 的 内 容 被 视 作 应 答 有 效 数 据 ， 由 于 接收 的 数据 为 
ASCII 码 ， 按 每 个 字符 占 一 个 字 节 计算 ， 应 答 例 中 除 起 始 码 和 结束 符 外 共和 需 占用 47 个 字 节 ， 
通过 RS -485 串 行 通信 和 总 线 将 其 采集 到 PLC 后 按 顺 序 存 储 在 预 留 的 D100 之 后 通道 内 ， 以 后 
再 进一步 从 这 些 ASCI 码 中 抽 提 出 实际 的 测量 值 并 转换 为 十 六 进 制 数 。 

编写 接收 协议 中 应 答 数 据 部 分 的 步骤 如 下 : 

1) 创建 一 个 “New Message”， 弹 出 “Message Editor” 窗口 ， 在 “Message Data” 项 内 
选择 数据 类 型 “Variable”( 变量 )， 如 图 8-31 所 示 。 


Nessage Editor 


Hame |NMessage Es > Delete 


zn 


Message Data 


| Color Kew 
Ferisie “下 Edit,..| Ins | 
a [se | 国 Wornsi 


Header 人 > Terminator <t» hddress 《a> | | 国 Lenetr 


Edit...| : Edit... | | gait..| 1 | 





| 国 caecz 
Leneth 六 » 
| 国 Lenetn 丰 
Insert | | Check Code 
Check Code <c» 








[本 | 








图 8-31 变量 数据 设 定 
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2) 单 击 右 侧 “Edit” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “Variable”， 如 图 8-32a 所 示 ， 继 
续 单 击 “Variable” 按 钮 ， 弹 出 “Channel” 对 话 杠 ， “Type” 项 选择 “Write W”，“Data 
Address” 选 择 “Operand”, “Primary Expression” 中 设 y 为 “0000”, x 为 “0001”， 则 
“Text” 中 显示 “W (1)”， 如 图 3 -32b 所 示 。W (1) 的 作用 是 当 执行 接收 协议 时 ，PLC 
将 从 巡 检 仪 中 接收 到 的 6 路 数据 按 顺 序 写 和 到 协议 宏 指 令 PMCR 的 第 二 个 操作 数 所 指定 字 的 
下 一 个 字 中 。 继 续 单 击 “Length” 按 钮 ， 弹 出 “Channel” 对 话 框 ， 设 定 接收 数据 的 长 度 。 
在 “Primary Expression” 项 下 设 y 为 “0000”, x 为 “0047”， 则 “Text” 中 显示 “47”， 如 


图 3 -32c 所 示 ， 表 示 接 收 47 个 字 节 的 数据 。 


Nessage Yariable 





me 








Variable Rewerse 
Variable PASCIT Rewverse 
Variable HEX Rewverse — [a 








下 Expression [yHtx) 
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Texct 区 F 





-Te -一 — mi 
| Read RCY ( Write WE 


-Lata- 





hrea 





-Primary Expression [ylHtx)- 


[oooo ¥ + [0047 








图 8-32 ”编辑 结束 码 


a) 变量 数据 类 型 设 定 b) 变量 存储 地 址 设 定 c) 变量 存储 长 度 设 定 





3) 在 “Message Editor” 窗 口中 ， 单 击 “Insert” 按 钮 ， 插入 变量 数据 “(W(1) ,47)”， 
如 图 8-33 所 示 。 
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图 8-33 ”编辑 变量 数据 
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4) 继续 搬入 结束 符 后 ， 接 收 协议 编写 完毕 ， 命 令 信息 更 名 为 “R1”( 即 01 巡 检 仪 接收 
信息 ) ， 如 图 8-34 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 同 理 可 编写 出 地 址 号 为 02 ~ 04 巡 检 仪 的 
发 送 与 接收 协议 。 


Hame 可 


<hy+ {mt1), 47)=+<ct? 国 


Delete 








图 8-34 ”接收 协议 R1 


探测 器 接 人 串口 2 (RS -232 接口 ) 时 。 由 于 串口 2 是 采用 “排队 ”方式 ， 即 先 到 先 
得 ， 因 此 不 存在 给 探测 器 分 配 地 址 的 问题 。 又 由 于 只 有 当 PLC 发 出 “ 射 检 ” 指 令 后 探测 需 
才能 反馈 射 检 数 据 (应 答 巾 “AA55040050XXXXSS”) ， 因 此 仅 编写 射 检 数据 的 接收 协议 
即 可 。 

应 答 帧 数据 的 前 部 “AA55040050” 是 固定 不 变 的 ， 可 以 视 作 起 始 码 ， 随 后 的 “XXXX” 
为 射 检 判 断 数据 (合格 数据 为 “0980”) ,“SS” 为 校 验 和 “(2 位 十 六 进 制 数 ， 计 算 范 围 是 从 
“地 址 04” 开 始 到 “ 射 检 判断 数据 XXXX” 结束 的 所 有 字 节 数据 累加 ， 注 意 不 包括 帧 头 数 
据 !) ， 二 者 需 存储 在 预 留 的 422 通信 通道 内 。 编 写 射 检 数据 接收 协议 的 方法 与 巡 检 仪 相同 ， 
结果 如 图 8-35 所 示 。 











| [Th 


Delete 


Message Data 


Color Ke 
Constant Hex ™ Ede 图 5 
Hormal 


Header <h» Terminator “+t» hddress a 国 Lenets 


Et Ente [oera 国 :e 


Leneth 2» 国 L ht+ 

到 | Edit... Chae Code 
Check Code < | 
3 局: Bdit... ES 





图 8-35 射 检 数据 接收 协议 RO 


至 此 ， 本 项 目的 协议 宏 全 部 编写 完成 ， 协 议 宏 下 各 序列 汇总 如 图 8-36a 所 示 ， 所 有 协 
议 序列 中 各 步 的 发 送 与 接收 信息 汇总 如 图 8-36b 所 示 。 特 别 注意 序列 号 与 各 序列 的 对 应 关 
系 ，PMCR 指令 将 根据 序列 号 来 调用 不 同 对 象 的 协议 宏 ， 实 现 对 4 台 巡 检 仪 和 探测 器 的 数据 
采集 。 

协议 安 编 写 完 成 后 需 下 载 到 串 行 通信 单元 CJ1W - SCU41 中 存储 起 来 。 
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le Communication Sequence| Link Word| Control|Response| Timer Tr | Timer Tfr| Timer Tfa| 














000 射 检 Set Scan 0. 10 sec 0. 10 sec 0. i0 sec 
ci 001 这 棕 仪 1 Set Scan 0. 10 sec 0. 10 sec 0.10 sec 
"002 你 棕 仪 2 = Set Scan 0. 10 sec 0. 10 sec 0.10 sec 
fa 003 他 检 仪 3 Ss Set Scan 0. 10 sec 0. 10 sec 0. 10 sec 
0 004 迹 桂 仪 4 二 Set Scan 0. 10 sec 0. 10 sec 0. 10 sec 
a) 
章 | Send Hessagel Header 《hy|Terminator tCheck code €c?|Length 1Y|Address Tay Data 
ht 51 | CR “O01” 《hy>+<ay+ 0106 +¢t> 
ut S2 “ 开 CR “02” 《hy+Kay+ 0106 +<ty 
到 + S3 CR “03” 《hy>+<ay+ 0106" +¢t> 
Wt 54 用 CR 04 《hy+<ay+ DO106 ”+<ty 
| Receive Messagel Header 《hy| Terminator <t>|Check code 《cy|Lengthbh 1>|Address Sl Data 
Far RO [AAS5S040050]+{W(1), 3) 
ra Fi = F hy+{W(1), 47) +<t 
ra FR2 = F hy+{W(1), 47) +<t 
| = CR <hy+(W(1), 47) +et 
ed 二 CR hy+{(W(1), 47) +<t 
b) 


图 8-36 协议 宏 序 列 汇 总 
a) 序列 汇总 b) 发 送 与 接收 信息 汇总 


8.5 控制 程序 设 ? 


老化 测试 流程 是 严格 的 顺序 控制 过 程 ， 其 手动 控制 权 在 上 位 机 ， 而 自动 控制 权 在 PLC 
系统 。 本 例 中 重点 介绍 的 控制 程序 涵盖 以 下 功能 : 山 设 置 各 路 测试 参数 的 上 下 限 值 ; 包 编 程 
设置 A/D 单元 参数 ，(3)A/D 单元 采集 关键 参数 并 做 限 值 比较 ; 由 趾 行 通信 方式 采集 一 般 参 
数 并 做 处 理 后 进行 限 值 比 较 ; 包 校 验 射 检 数 据 并 判断 老化 测试 的 成 败 ; @ 对 超 限 情况 报警 
处 理 。 


8.5.1 A/D 单元 参数 设置 


使 用 梯形 图 编程 法 分 别 对 单元 号 为 “0” 和 “1” 的 CJ1W - AD081 单元 设 定 参 数 。 
AD081 单元 占用 DM 区 通道 见 表 8-15。 占 用 的 CIO 区 通道 见 表 8-16 。 


表 8-15 CJIW -AD081 单元 DM 通道 分 配 表 













































































DM 通道 位 号 
(3) 15 14 13 12 11 10 9 8 4 6 5 4 3 2 1 0 
输入 使 用 标志 位 (0: 未 用 ; 1: 占用 ) 
m 未 用 
8 7 6 5 4 3 2 1 
输入 信号 范围 设置 
| (00: -10~10V; 01: 0~10V;, 10: 1 ~5V/4~20mA; 11: 0~5V) 
输入 8 输入 7 输入 6 输入 5 输入 4 输入 3 输入 2 输入 1 














m+2 设置 对 第 1 路 转换 值 进 行 平均 值 运 算 处 理 
m+3 设置 对 第 2 路 转换 值 进 行 平均 值 运 算 处 理 
m+4 设置 对 第 3 路 转换 值 进 行 平均 值 运 算 处 理 




















( 续 ) 




























































































DM 通道 位 号 
( 字 ) 15 | 14 113 12 111 110 .5 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
m+5 设置 对 第 4 路 转换 值 进 行 平 均值 运算 处 理 
m+6 设置 对 第 5 路 转换 值 进行 平均 值 运算 人 处理 
m+7 设置 对 第 6 路 转换 值 进 行 平 均值 运算 处 理 
m+8 设置 对 第 7 路 转换 值 进行 平均 值 运算 人 处理 
m+9 设置 对 第 8 路 转换 值 进行 平均 值 运算 处 理 
m+10~ 
m+17 未 用 
转换 时 间 / 分 辩 率 设置 操作 模式 设置 
m+18 00: 转换 时 间 为 1 ms， 分辨 率 为 4000 00: 普通 模式 
C1: 转换 时 间 为 250 ns， 分辩 率 为 8000 C1: 调整 模式 


















































































































































表 8-16 CJ1W -AD081 单元 CIO 通道 分 配 表 
IZO 字号 0 
15 114 4 13|112 1|110|19 .817 1615 141312 | .110 
条 值 保持 功能 
输出 n 未 用 (0: 未 用 ; 1: 占用 ) 
8 1.1716|15 4.3211 
J 第 1 路 输入 经 A/D 转换 后 的 数字 量 (16 位 二 进 制 数 ) 
163 16? 16! 16° 
n+2 第 2 路 输入 经 A/D 转换 后 的 数字 量 (16 位 二 进 制 数 ) 
n+3 第 3 路 输入 经 A/D 转换 后 的 数字 量 (16 位 二 进 制 数 ) 
n+4 第 4 路 输入 经 A/D 转换 后 的 数字 量 (16 位 二 进 制 数 ) 
页 Re CpU) | "+5 | 第 5 路 给 入 经 AD 转换 后 的 数字 量 (16 位 二 进 制 数 ) 
n+6 第 6 路 输入 经 A/D 转换 后 的 数字 量 (16 位 二 进 制 数 ) 
n+7 第 7 路 输入 经 A/D 转换 后 的 数字 量 (16 位 二 进 制 数 ) 
n+8 第 8 路 输入 经 A/D 转换 后 的 数字 量 (16 位 二 进 制 数 ) 
ee 报警 信号 标志 (00: 无 错误 ) 输入 断 线 检测 标志 
161 16° 8 1.716|.5 4|13 .2 1 





在 表 8-15 中 的 DM 区 首 通 道 “m” 中 ，00 ~02 位 、04 ~06 位 对 应 于 CJIW - AD081 单 


元 的 第 1~3 路 和 第 


5 ~7 路 电流 输入 信号 ， 当 这 


人 被 占用 。 因 此 D20000 和 D20100 的 值 均 设 为 “0077H”。 
DM 区 m +1 通道 设置 模拟 量 输入 信和 号 范围 ， 由 于 本 例 的 CJ1W - AD081 单元 上 第 1 ~ 

路 和 第 5 ~7 路 均 为 4 ~20mA 电流 输入 信号 ， 因 此 D20001 和 D20101 ee 

个 扫描 周期 为 ON 的 标志 


“2A2AH ”。 
位 P_First_Cycle (A200. 

探测 套 上 所 有 和 
28. 5V 转 接 ”“ +28.5V 


11 位 )， 





消耗 电 


大 
流 ” 


J 9 


和 “人 磁 控 管 电流 


梯形 图 如 图 8-37 所 示 。 其 中 输入 条 件 为 PLC 上 电 第 一 
当 PLC 开机 运行 程序 时 ， 将 无 条 件 地 运 
年 测 模 拟 信号 的 限 值 和 信号 转换 传感器 最 大 量程 ， 见 表 8-17。 其 中 “ 

ee 


\ 一 一 


和 运 位 


文 些 位 置 “1” 时 ， 意 味 着 它 对 应 的 这 


文 一 路 输 


以 上 程序 。 


269 


号 (4~20mA) 直接 送 入 PLC 的 AZD 单元 中 。 
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[ 段 和 名称 : 模拟 量 及 上 下 限 值 ] 
单元 号 为 “0” 的 TD 单 元谷 数 设置 (占用 1~~3，5m~7 蹄 ,量程 均 为 4"-20mh, 设 2 个 平均 值 沼 冲 器 ) 














h200. 11 
F_First Cycle 传送 
#7 源 字 
D20000 目标 
eh 袜 字 
D20001 目标 


BSET (OT1) 
机 


D2000e 


D20009 


单元 号 汶 “1” 的 各 IT 单元 参数 设置 5 占用 1 一 3、5~7 路 ;量程 构 汶 4"-20mh,， 设 2 个 平均 值 名 冲 器 》 
A200.11 
















F_First Cycle 改 送 
#7 福 字 

T20100 目标 

Ld 福 宇 

T20101 目标 


BESET (OT1) 


L20102 


T20109 





图 8-37 ”模拟 量 输入 单元 参数 设 定 程 序 段 


表 8-17 模拟 量 参数 限 值 与 传感器 量程 表 






































保护 项 目 下 下 限 下 限 上 限 _ 上 上 限 传感器 
断 电 指标 报警 指标 报警 指标 断 电 指标 最 大 量程 
+28.5V 转 接 <24.00V <25. 50V =31. 50V =32. 00V 35V 
28 低压 一 一 一 三 6. 00 A 
消 才 电流 高 压 一 = =12.00A 0 
磁 控 管 电流 <13.00V <15.00V =21.00V =22. 00V 25V 
+28.5V 一 <25. 50V =31. 50V 一 35V 
+15V <14.70V =15. 30V 一 20V 
-15V < -15.30V 三 -14.70V 一 20V 
信和 号 处 理 +5V 一 <4.85V =5.15V 一 8V 
频率 跟踪 +5V 一 <4.85V =5.15V 一 8V 
航向 控制 电压 绝对 值 生 10.75V | 绝对 值 二 11.75 V 一 +15V 




















表 8-17 中 列 出 了 它们 对 应 的 电流 传感器 最 大 量程 分 别 为 33V、20A 和 25V， 由 于 A/D 
单元 转换 分 辨 率 为 4000 (十 六 进 制 数 FA0) ， 根 据 图 8-38 的 AZD 线性 转换 关系 可 以 计算 出 
这 三 路 信号 限 值 对 应 的 十 六 进 制 数 。 




















数 守 攻 。。 输入 信号 范围 ， 1~5V(4~20mA) 
1068 
OFAO0 
分 辨 率 : 4000 
0000 EN 
FF38 
模拟 量 
1V(4mA) 5V(20mA) 次 
0.8VG.2mA) 5.2V(20.8mA) 输入 什 
图 8-38 模拟 量 输入 值 与 AZD 转换 值 线性 关系 图 
模拟 量 输入 信号 按 图 8-38 经 A/D 线性 转换 为 十 六 进 制 数 0000 ~ 0FA0 (分 辩 率 为 


4000) ， 存 储 在 IO 区 的 n+1 ~n+8 通 道 。 本 项 目 中 不 需要 对 探测 器 的 关键 参数 设置 峰值 保 
持 功 能 ， 因 此 各 路 的 峰值 保持 使 用 位 均 置 为 默认 值 “0”， 即 通道 n 的 低 8 位 均 置 “0”。 即 
CIO 2000 和 CIO 2010 通道 的 值 均 为 “0000H”。 

探测 器 关键 参数 接 人 了 CJ1W - AD081 单元 的 第 1 ~3 路 和 第 5~7 路 ，CJIW -AD081 将 
这 6 路 4~20mA 电流 输入 信号 以 线性 方式 AZD 转换 为 十 六 进 制 数 (0000 ~0FA0)， 将 这 6 
个 数据 分 别 存 储 在 n+1~n+3 和 n+5 ~n+7 通 道中， 即 单元 号 为 0 的 CJ1W -AD081 单元 
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存储 在 2001 ~ 2003 通道 和 2005 ~2007 通道 ; 单元 号 为 1 的 CJIW -AD081 单元 存储 在 2011 
~2013 通道 和 2015 ~2017 通道 。 


8.5.2 上 下 限 赋值 


本 项 目 中 分 配给 由 巡 检 仪 采 集 的 6 路 一 般 参 数值 及 其 限 值 的 DM 区 通道 见 表 8-18， 分 
配给 3 路 关键 参数 及 其 限 值 的 DM 区 通道 见 表 8-19。 


表 8-18 一般 参数 占用 DM 区 通道 分 配 表 
























































































































































巡 检 仪 项 目 1# 人 巡 检 仪 2# 巡 检 仪 3# 这 检 仪 4# 巡 检 仪 下 限 值 | 上 限 值 
第 1 路 : +28.5V D11 D21 D31 D41 D160 D161 
第 2 路 : +15V D12 D22 D32 D42 D162 D163 
第 3 路 : -15V D13 D23 D33 D43 D164 D165 
第 4 路 : 信号 处 理 +5V D14 D24 D34 D44 D166 D167 
第 5 路 : 频率 跟踪 +5V D15 D25 D35 D45 D168 D169 
第 6 路 : 航向 控制 电压 D16 D26 D36 D46 D170 D171 
航向 控制 电压 计算 中 间 值 D17 D27 D37 D47 一 一 
了 道 | D100~D124 D200 ~ D224 D300 ~ D324 D400 ~ D424 一 一 
表 8-19 关键 参数 值 占用 DM 区 通道 分 配 表 
项 目 名 称 | +28.5V 转 接 +28.5V 消耗 电流 | 。 磁 控 管 电流 | 全 《ED 和 人 | 下 
1# 探 测 需 D51 D52 D53 D71 D152 
2# 探 测 需 D55 D56 D57 D72 D153 
3# 探 测 需 D61 D62 D63 D73 D154 
4# 探 测 天 D65 D66 D67 D74 D155 
下 下 限 值 D92 一 D98 一 一 
下 限 值 D90 D94 D96 一 一 
上 限 值 D91 D95 D97 一 一 
上 上 限 值 D93 一 D99 一 一 

















在 图 8-39 中 ， 输 入 条 件 同 样 为 P_First_Cycle (A200. 11 位 )， 当 PLC 开机 运行 程序 时 ， 
将 无 条 件 地 立即 赋 “28. 5V 转 接 ” 的 限 值 。 如 在 表 8-17 中 “28.5V 转 接 ” 对 应 的 传感器 最 
大 量程 是 35V，35V 即 对 应 十 六 进 制 数 FA0， 则 可 以 推算 出 31.5 V 对 应 值 为 E10 (H)， 
25. 5V 对 应 值 为 B62 (H) ，32 V 对 应 值 为 E49 (H) ，24V 对 应 值 为 AB6 (H)。 

“+28.5V 消耗 电流 ”和 “人 磁 控 管 电流 ”信号 对 应 限 值 经 同样 推算 后 编程 赋值 。 

6 路 一 般 参 数 接 和 测控 单元 内 的 巡 检 仪 上 ， 巡 检 仪 进行 工程 量 转换 后 再 通过 RS -485 串 
行 通信 将 结果 送 入 PLC 指定 通道 ( 见 表 8-18) ， 才 能 进行 后 续 比 较 运 算 。 为 了 排除 小 数 点 
的 和 干扰， 控制 程序 将 巡 检 仪 上 所 有 采样 测量 值 和 它们 的 上 下 限 值 均 扩大 了 100 倍 。 赋 值 程序 
如 图 8-40 所 示 。 
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AD 卡 1 路 28.5V 转 接 上 限 531.5VD) 下 限 525.5VYD) 
p200. 11 






F_First Cyele NOY O21) 
#0BB2 
D90 


MO¥ O21) 
#0E10 
D91 
MDY W217 
AhABB 
D92 


MOY D217 


大 E49 
D93 


MOV ID211 
#2550 
L180 
NOY D21) 
#3150 
D1B1 
MOY m21) 
#147D 
DT162 
DY D217) 
#1530 
D163 


图 8-40 ”这 检 仪 上 1#~5# 路 模拟 信号 限 值 赋值 程序 段 










TD 卡 1 路 28.5v 转 按 上 上 PRC 32¥》 下 下 FR 24Y7 
he00. 11 






FP _ First Cycle 





图 8-39 “28.5V 转 接 ”信号 限 值 赋值 程序 


国 这 检 悦 的 1 机 +28.5WP 有 R 值 
F_First Cycle 












国 过 校 放 的 2 各 各 +15VPR 值 
F_First Cycle 
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图 壕 检 羽 的 3 机 -15W 了 R 值 
F_First _ Cycle 







MDY tO21) 
基 144TD 
卫 16S 

MDY th21) 
人 ##1530 
D1B4 

MDY tO21) 
#0485 
D1BE 


#0515 

















还 检 世 的 4# 信 号 趟 理 +5 古 妥 值 
F_First_ Cycle 















D1iBT 


斤 检 局 的 5# 闻 频率 限 踪 15Y 星 程 


F_First Cycle 










DY tO211 
#0485 
D1BS 
MDV ID217 
#0515 
D1B9 


图 8-40 巡 检 仪 上 1# ~ 5S# 路 模拟 信号 限 值 赋值 程序 段 ( 续 ) 






8. 5.3 ”关键 参数 限 值 比 较 与 报警 


“+28.5V 转 接 ” 测 量 值 在 高 、 低 压 测试 过 程 中 实时 进行 限 值 比较 ， 程 序 如 图 8-41 所 
示 。 当 产生 虚报 警 时 ,报警 位 9. 03 输出 ,但 立即 就 能 自行 恢复 正常 ， 当 发 出 严重 超 限时 ， 
超 限 停机 位 10. 12 将 置 位 并 报警 ， 同 时 强制 关闭 探测 硕 ， 该 位 只 能 由 操作 员 按 总 消 声 按钮 复 
国 23. 5V 转 接 以 /0 单元 1 路 ) 超 限 中 目 


-| 单元 1_ 自 动 测试, 单元 1_ 低压 训 试 保 单元 1_ 探 训 器 过 让 
10. 00 持 ，10.07 15s, T0013 



















区 域 范围 比较 
比较 字 


ZCP D831) 


单元 1_ 手 动 测试 ， 1 _gaowa,， 晶 :4.02 MDI1_TT, I:2001 
10.01 


一 -一 
单元 1_ 手 动 高 庄 接 地 元 1- 于 动 出 忆 D92 域 的 下 限 


通 1 秒 ，T0022 


上 F 盖 一 一 下 
单元 1_ 高 讨 测 试 保 单元 1_ 自 动 测 斌 , 域 的 上 限 
持 ，10.09 10.00 


F_EB，CFDD6 





图 8-41 “28.5V 转 接 ” 限 值 比较 与 报警 程序 段 
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位 后 ， 探 测 噩 才能 重新 启动 。 参 照 图 8-41 可 以 编写 “28.5V 消耗 电流 ”与 “ 磁 控 管 电流 ” 
测量 值 的 限 值 比较 与 报警 程序 。 


国 36.5V 转 接 (KT 单元 1 路 ] 超 限 报 侣 
单元 1 械 庄 测试 保 单元 1_ 探 训 器 过 让 
持 ，10.07 15s, TON13 








区 域 范围 比较 
比较 字 


ZCP (DB3) 


AD1 £1, I:2001 





单元 1_ 高 讨 测 试 保 单元 1_ 自 动 测 读 , 
持 ，10.09 10.00 


单元 1_ 手 动 高 压 接 单元 1_ 手动 测试, D30 域 的 下 限 
通 1 秘 ，TOD22 10.01 
-一 


域 的 上 限 






P_EQ, CFODG 





单元 1_ 电 淹 电压 报 
警 ，9.03 





图 8-41 “28.5V 转 接 ” 限 值 比 较 与 报警 程序 段 ( 续 ) 


8. 5.4 协议 安 调 用 程序 
控制 系统 的 串 行 通信 单元 CJIW - SCU41 连接 了 巡 检 仪 和 探测 器 两 类 设备 ， 因 此 协议 宏 
控制 程序 也 由 两 部 分 组 成 ， 需 使 用 协议 宏 调 用 指令 PMCR， 其 符号 如 下 : 





PMCR @PMCR 
Cl Cl Cl1: 控制 字 1 
C2 C2 C2: 控制 字 2 
S S S: 发 送 首 字 
R R R: 接收 首 字 


操作 数 取 值 区 域 . 

Cl: CIO、W、H、A、T、C、D、*D、@D 或 指定 立即 数值 

C2: CIO0、W、H、A、T、C、D、*D、@DD 或 常数 (0000 ~03E7H) 

S: CIO、 W、 H、A、T、C、D、*D、@D 或 #0000 

R: CIO、 W、 H、A448 ~ A959、T、C、D、*D、@D 或 #0000。 

控制 通道 Cl 旨 在 定义 PMCR 控制 的 PMSU 模块 和 端口 。C1 设 定数 据 如 下 : 
3 2 1 0 


定义 PMSC 模 块 类 型 和 地 址 : 


SCU: 单元 号 +10 (H) 
SCB:， El (H) 


指定 通信 端口 : 
串口 1; 1 
串口 2， 2 
定义 逻辑 端口 : 1 一 7 (H) 
控制 通道 C2 旨 在 定义 触发 执行 协议 宏 的 起 始 序 列 号 ， 取 值 范 围 0000 ~03E7H (对 应 十 
进 制 数 000 ~ 999 ) 。 
发 送 首 字 $ 指定 发 送 数据 存储 的 起 始 地 址 。 
接收 首 字 R 指定 接收 数据 存储 的 起 始 地 址 。 
PMCR 指令 执行 时 ， 协 议 宏 执 行 标志 位 为 ON， 不 同 单元 号 的 串 行 通信 单元 对 应 不 同 执 
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行 标志 位 ， 计 算 方 法 见 表 8-20。 
表 8-20 协议 宏 执 行 标志 位 计算 表 





名 称 位 地 址 n 计算 公式 
串口 1 协议 宏 执行 标志 CIO 区 (n+9) 字 15 位 





n=1500 +25 x 单元 号 














串口 2 协议 宏 执 行 标志 CIO 区 (n+19) 字 15 位 
(1) 1# 这 检 仪 的 协议 宏 调 用 程序 
如 图 8-42 所 示 。PMCR 指令 的 操作 数 设 定 如 下 . 


[ 段 名 称 : 审 行 通信 ] 


T1_iiediar 







T2_jiedian 位 
一 4 
3_11ed1lar 
一 -一 
T4_jiedian 
一 4 
国 单元 1-RS485 审 行 通信 
B2.01 1559. 15 Y1_jiedian 
| 协议 宏 
#1112 控制 宇 1 
#1 控制 宇 2 
初 第 一 个 发 送 宇 
D100 第 一 个 接收 字 
复位 
人 





设置 
位 








图 8-42 1# 这 检 仪 协议 宏 控 制程 序 段 


1) 控制 字 C1: 逻辑 端口 选 “1”(1 ~7 可 以 任 选 ) ， 故 C1 最 高 位 设 “1”; 4 台 巡 检 仪 
均 并 联接 入 CJIW -SCU41 的 串口 1， 故 C1 的 2 位 设 “1”; 使 用 CJIW -SCU41 的 单元 号 为 
“2”， 故 C1 的 低 两 位 设 为 “12”( 单 元 号 +10(H))。 结果 是 C1 字 的 值 为 “所 112”。 

2) 控制 字 C2: 由 于 读 取 1 执 从 检 仪 测量 值 的 协议 序列 号 为 001， 因 此 C2 字 的 值 设 为 “要 ”。 

3) 发 送 首 字 S: 由 于 1# 巡 检 仪 协议 宏 序 列 中 的 发 送 命令 信息 正文 为 固定 值 “0106”， 
无 需 从 PLC 的 某 存储 区 内 读 取 数据 ， 因 此 S$ 字 的 值 设 为 “加 ”， 不 能 设 为 其 他 立即 数 。 

4) 接收 首 字 R: 在 表 8-18 中 为 1# 修 检 仪 预 留 了 以 D100 开始 的 测量 值 存 储 通道 串 ， 因 
此 R 字 的 值 设 为 “D100”。 但 是 ， 需 要 特别 注意 的 是 ， 采集 到 的 测量 值 (ASCI 码 ) 是 从 
D101 通道 ( 即 D100 的 下 一 个 通道 ) 开始 顺序 存储 的 ， 共 占用 24 个 通道 。 示 例 见 表 8-21。 


表 8-21 1# 巡 检 仪 测量 值 (ASCII 码 ) 表 

















应 答 值 +2 8. 20 @ = +1 4. 90 三 -1 5. 

通道 号 D101 D102 D103 D104 D105 D106 D107 D108 D109 D110 
ASCII 2B32 382E 3230 403D 2B31 342E 3930 403D 2D31 352E 
应 答 值 10 = +0 4. 98 = +0 5. 01 = 
通道 号 D111 D112 D113 D114 D115 D116 D117 D118 D119 D120 



































( 续 ) 



































ASCI 3130 403D 2B30 342E 3938 403D 2B30 352E 3031 403D 
应 答 值 +1 0. 88 @ 
通道 号 D121 D122 D123 D124 

ASCI 2B31 302E 3838 4000 








同 理 ，2# ~4# 检 仪 的 协议 宏 调 用 程序 如 图 8-43 所 示 。 


单元 2 了 喀 旺 5 审 行 通 信 
E2. OF 1559. 15 TE _jiediur 
单元 革 喀 和 蝗 5 审 行 通信 
E2.03 1559. 15 T3_jiedion 


单元 4- 吧 和 5 外行 通信 


上 觅 .04 1559, 13 Yi ed mm 





图 8-43 2#~4# 人 巡 检 仪 协议 宏 控 制程 序 段 
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需要 特别 注意 的 是 ， 若 将 PMCR 中 的 逻辑 地 址 写成 一 致 ， 如 都 设 为 “1” 或 “2”， 则 通 
电 后 无 法 通信 。 这 是 由 于 巡 检 仪 的 通信 和 是 不 间断 的 ， 若 把 逻辑 信号 都 设 为 相同 值 ， 就 会 产生 
通信 堵塞 。 因 此 ， 必 须 将 逻辑 地 址 设 为 不 同 值 ， 通 信 才 正常 。 

(2) 1# ~4# 探 测 器 射 检 的 协议 宏 调 用 程序 

如 图 8-44 所 示 。 控 制 字 C1 为 “ 疙 212”， 逻 和 辑 端 口 为 7， 占 用 串口 2， 单 元 号 为 2。 控 
制 字 C2 为 “#0”, 说 明 调 用 000 序列 ， 即 射 检 序 列 。 发 送 首 字 $ 为 “#0”， 表 示 无 需 读 取 
PLC 的 通道 值 。 串 口 2 的 协议 宏 执 行 标志 位 是 1569. 15 位 。 当 某 台 探测 器 的 RS -422 信和 号 接 
通 时 ， 执 行 PMCR 指令 读 取 其 射 检 数 据 。 








单元 1- 了 232 通 信 
Yl1_422 15B9. 15 








#7212 
机 
本 
5 


单元 2-RS232 通 信 
T2 422 1569. 15 


#212 
相 
Er 
35 


#212 
相 
5 


单元 3- 隔 232j 通 情 
1 _422 1569. 15 





单元 4-FG232 证 信 
T4 422 1569. 15 





#7212 
本 
本 
55 


图 8-44 射 检 数 据 协议 宏 控制 程序 段 
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8.5.5 一般 参数 限 值 比 较 与 报警 


由 于 从 巡 检 仪 采 集 到 的 测量 值 是 ASCII 码 形式 〈 见 表 8-21) ， 不 能 直接 与 限 值 进行 比 
较 ， 因 此 需要 先 将 有 效 测量 值 从 存储 通道 内 提取 出 来 ， 然 后 再 将 其 数 制 转换 成 十 六 进 制 数 。 
利用 “ASCI 一 十 六 进 制 ”的 数 制 转换 指令 HEX 换算 得 到 十 六 进 制 有 效 值 。 以 电源 电压 参 
数 “28.5V” 的 测量 值 数 制 转换 为 例 ， 程 序 如 图 8-45a 所 示 。 提 取出 的 有 效 值 在 完成 探测 需 
15s 过 渡 期 后 开始 进行 限 值 比较 ， 一 般 参 数 测量 值 超 限 只 报警 不 停机 ,，“28.5V” 的 限 值 比 





较 程 序 示例 如 图 8-45b 所 示 ， 其 他 5 路 程序 类 同 。 






[ 段 名 称 : 单元 1 说 榨 局 数据 转换 ] 
BASCIIT 码 接管 为 HEX 23. 5YY 


YL jiedian 











a) 
国 +26.57C 过 格 攻 1 路 7 
单元 1_ 低 压 负 话 保 单元 1_ 探 训 器 过 遮 
持 ，10.07 15 和 和，TO013 


单元 1 _ 高 讨 测 试 保 单元 1_ 自动 测试 , 
持 ，10.,09 10., 00 


单元 1_ 手 动 高 压 接 单元 1_ 手 动 测 试 ， 
通 1 秒 ，T0022 10.01 





b) 


D101 
#003 
Dll 









ZCP (088) 


F_FQ，CF006 单元 1_ 迪 检 1 咯 报 
至，9.08 


ABCII 玛 到 十 六 进 制 数 
第 一 个 源 字 


数据 指定 符 

目标 字 

咎 CII 码 到 十 六 进 制 数 
第 一 个 源 宇 

数据 指定 符 

目标 字 

和 BCII 码 到 十 六 进 制 数 
第 一 个 源 宇 

数据 指定 符 

目标 字 









D11 


图 8-45 ”这 检 仪 测量 值 限 值 比 较 与 报警 程序 示例 
a) “28. 5V” 测 量 值 数 制 转换 程序 b)“28.5V” 限 值 比 较 程 序 


8. 5.6 射 检 判 断 


1# 探 测 需 的 RS - 422 通信 线路 一 旦 接 通 (4.14 位 为 “1” 


射 检 数 据 (十 六 进 制 数 ) 随即 被 采集 到 了 PLC 的 指定 通道 


) ， 
(25 


就 执行 协议 宏 调 用 程序 ， 
通道 之 后 ) 。 由 于 射 检 应 


答 帧 为 “AAS$040050XXXXSS”， 其 中 [ AA55040050] 作为 协议 序列 的 起 始 码 ，“XXXX” 
为 射 检 数据 (合格 数据 为 “0980”,， 但 上 位 机 要 求 传 送 “8009”),， “SS” 为 校 验 和 “(2 位 十 
六 进 制 数 ， 计 算 范 围 是 从 “地 址 04” 开 始 到 “ 射 检 判断 数据 XXXX” 结束 的 所 有 字 节 数据 
累加 ， 即 04 +00 +50 +XX +XX =SS， 注 意 不 包括 帧 头 数据 ) ， 二 者 占用 3 个 字 节 ， 顺 序 存 
储 到 CIO 区 26、27 通道 内 。 如 果 射 检 合 格 ， 则 26 通道 值 为 “0980”，27 通道 值 为 “DD00” 
(SS =04 +00 +S0+09+80=DD)。 

当 4. 14 位 接 通 的 5s 定时 器 T0011 导 通 后 ， 调 整 射 检 合格 数据 的 显示 格式 ， 程 序 如 
图 8-46 所 示 。 使 用 数 传送 指令 MOVD 将 26 通道 值 的 高 字 节 数 (09) 与 低 字 节 数 
(80) 对 调 ， 存 储 在 28 通道 内 ， 如 果 射 检 合 格 ， 则 28 通道 值 为 8009H。 


图 调整 射 检 数据 格式 
单元 1_422 甬 讯 5 秋 : 
TOD11 







由 字 伟 
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#210 
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控制 宇 


26 福 宇 
D12 
28 


目标 字 
图 8-46 调整 射 检 数 据 显 示 格 式 程序 段 





T0011 导 通 后 开始 计算 射 检 应 答 帧 的 校 验 和 ， 程 序 如 图 8-47 所 示 。 计 算 思 路 是 将 存储 
射 检 数 据 的 26 通道 值 拆 分 成 两 个 字 节 值 ， 依 次 与 04 (地址 )、00 (命令 ) 和 05 (功能 号 ) 
相 加 ， 和 即 为 校 验 和 。 

具体 计算 过 程 是 ， 首 先 使 用 二 进 制 加 法 指令 + 将 28 通道 值 (假定 是 合格 值 8009H) 与 
立即 数 5400 〈 即 三 个 射 检 字 节 值 相 加 ，04 +00 +50 =54) 相 加 ， 和 为 “D409” 存 储 在 29 
通道 中 ; 然后 ,使 用 数 传送 指令 MOVD 将 29 通道 的 低 字 节 数 (09) 传送 到 30 通道 的 高 字 
节 (30 通道 值 0900H); 最 后 将 30 通道 值 (0900H) 与 29 通道 值 (D409H) 相 加 ， 和 为 
“DD09” 存 储 在 30 通道 内 ， 覆 盖 原 值 。 

将 计算 得 到 的 校 验 和 与 实际 接收 的 校 验 和 比较 ， 程 序 如 图 8-48 所 示 。 使 用 字 逻 辑 与 指 
令 ANDW 提取 30 通道 的 高 字 节 值 存储 到 31 通道 (通道 值 为 DD00H) ， 接 着 与 实际 接收 校 
验 和 通道 值 (27 通道 值 DDO0OH) 进行 比较 ， 如 果 不 相等 ， 则 使 422 通信 报警 8. 01 置 位 ， 说 
明 RS422 通信 线路 异常 ， 射 检 数 据 失真 ;如 果 相 等 ， 则 使 422 通信 校 验 位 11.09 为 “1”， 
说 明 PLC 通过 RS422 串 行 总 线 接收 到 的 数据 与 探测 器 发 送 数据 相同 。 
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图 8-47 计算 射 检 应 答 帧 校 验 和 程序 段 
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图 8-48 判断 422 通信 线路 与 射 检 合 格 程序 段 
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图 判断 探测 器 射 述 数据 是 否 正 确 
单元 1_422 通 信和 校 










驻 ，11.09 
凡 
比较 数据 1 
比较 数据 2 





F_E9，CF006 





F_EQ，CFO06 





图 8-48 判断 422 通信 线路 与 射 检 合格 程序 段 ( 续 ) 


当 11.09 位 为 “1” 后 ， 由 其 执行 比较 指令 CMP，, 将 28 通道 值 与 立即 数 8009 比较 ， 相 
等 则 置 位 422 通信 正常 位 11. 10; 不 等 则 置 位 422 通信 报警 位 8. 02。 射 检 判 断 产生 的 三 个 可 
能 结果 为 合格 〈11. 10 为 “1”) 、 不 合格 (8.02 为 “1”) 和 422 通信 错误 (8.01 为 “1”) ， 
任何 一 个 结果 都 意味 着 射 检 阶段 结束 。422 通信 结束 位 10. 10 关闭 探测 器 ， 后 者 进入 休息 


阶段 。 
8. 5.7 报警 处 理 


1. 测试 单元 报警 

探测 需 过 渡 期 一 结束 即 开始 限 值 比较 并 做 报警 判断 ， 程 序 如 图 8-49 所 示 。 在 图 8-49 
中 ， 由 于 1# 测 试 单元 的 报警 点 排 满 了 CIO 区 9 通道 ， 因 此 只 要 9 通道 内 的 任意 点 为 “1”， 
则 整个 通道 的 值 就 非 零 ， 使 用 比较 指令 CMP 和 等 于 标志 位 P_EQ 可 以 方便 地 “捕捉 ”到 报 
警 状态 ， 使 1# 单 元 总 报警 位 13. 11 置 “1”。13. 11 位 与 1s 时 钟 脉冲 位 P_ls 串联 ， 使 1# 测 试 
单元 面板 上 的 报警 灯 4. 08 产生 亮 0.5s， 灭 0.5s 的 闪烁 效果 。4 个 测试 单元 的 总 报警 位 并 联 
“点 亮 ” 老 化 测试 台 顶 部 的 设备 报警 条 4. 15 。 
报警 程序 


单元 1_ 榨 宙 器 过 渡 
15 秋 ，T0013 























F_EQ，CF0068 ”单元 1_ 高 讨 中 断 保 单元 1_ 检 收 状 态 ， 单元 1_ 和 总 报 合 位， 
持 ，11.12 11.02 13.11 


单元 1_ 超 限 停机 位 
,13.12 


图 8-49 单元 1 光 报 警 程序 段 
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F_1s，FFl02 Y1_alarm, Q:4.08 


图 8-49 单元 1 光 报 警 程序 段 ( 续 ) 
2. 报警 消 声 程序 
报警 灯亮 的 同时 1# 单 元 声 报警 位 8. 09 置 位 ， 并 传递 给 设备 声 报警 中 间 位 17. 15，17. 15 
与 T0008 串联 ,使 蜂 鸣 器 5. 15 随 之 也 响 1s， 断 1 s。 
操作 员 到 现场 后 按 下 消 声 按钮 可 以 消除 报警 声 ， 排 除 故障 后 报警 灯 自 然 熄灭 。 若 操作 员 
正在 排除 故障 时 又 有 新 故障 产生 ， 则 蜂 鸣 器 将 再 次 响起 ， 提 示 操 作 员 有 新 报警 产生 。 当 故障 
彻底 消除 后 声 光 报警 均 消 失 。 程 序 如 图 8-50 所 示 。 


轿 消除 报警 音 
单元 1_ 超 限 停机 位 单元 1_ 超 限 停机 位 总 消 声 按钮 , 单元 1 榨 收 状 态 ， 单元 1_ 声 报警 
,13.12 11.03 11.02 383.09 


EE 和 二 抽 站 几时 全 


sip 
3.09 


单元 1_422 通 信 报 ”单元 1_422 通 信 报 
栈 ，5.01 梧 ，8.01 


王 ， 


单元 1_ 声 报警 
3.09 


-一 一 
单元 1_422 射 检 报 ”单元 1_422 射 检 报 
到 ， 8.02 








图 8-50 报警 消 声 程序 段 
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单元 1_ 者 化 疾 束 延 昌 元 1 县 动 循环 次 单元 1 了 33 通信 正 
时 8s, TOD18 数 ， 确 ， 
| 一 -一 












单元 1_ 声 报警 , 
8.09 


-一 一 
上 位 机 通 依 写 操作 
定时 器 ，T0001 


上 位 机 
作 定 时 


通信 未 写 操 
器 ，T0002 








站 = 设备 声 报警 中 间 位 
，17.15 





a 开 稳 桩 1s，T0008 


图 8-50 报警 消 声 程序 段 ( 续 ) 


ee da a a es 则 保 停 ” 电 路 ， 使 1# 单 元 声 报 
和 警 位 8. 09 自 锁 ; 当 按 下 消 声 按钮 或 故障 自行 消除 时 ,“ 启 保 停 ” 电 路 复位 ，8. 09 解锁 。“ 报 
警 消 声 ” 是 体现 微分 型 指令 优势 的 经 典 程序 。 

此 外 ， 蜂 鸣 器 除了 报警 功能 外 ， 还 有 提示 老化 测试 全 部 结束 的 作用 。 在 图 8-50 中 ， 当 
循环 数 计数 器 C0101、422 通信 正确 位 11. 10 与 老化 结束 定时 器 T0018 同时 为 “1” 时 ， 蜂 
鸣 器 响 ， 同 时 上 位 机 弹出 提示 框 ， 操 作 员 按 消 声 按钮 后 打印 报表 ， 更 换 探测 器 。 

以 上 介绍 了 多 路 模拟 量 信号 转换 (模拟 量 输入 单元 、 串 行 通 信 方 式 ) 并 做 限 值 比较 、 
a 0 0 

复杂 ， 在 此 不 给 述 
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第 9 盖 MCGS 工控 组 态 软件 应 用 
9.1 MCGS 工控 组 态 软件 综述 


9.1.1 工控 组 态 软件 概述 


1. 组 态 软 件 的 概念 

组 态 的 英文 是 “Configuration”， 组 态 软件 就 是 用 应 用 软件 中 提供 的 工具 、 方 法 、 完 成 工 
程 中 某 一 具体 任务 的 软件 。 工 控 组 态 软件 是 指 在 数据 采集 与 过 程控 制 中 使 用 的 专用 软件 ， 它 
们 是 在 自动 控制 系统 监控 层 一 级 的 软件 平台 和 开发 环境 ， 为 用 户 提 供 快 速 构建 工业 自动 控制 
系统 监控 功能 的 一 种 软件 工具 。 

组 态 软件 应 该 能 支持 各 种 工控 设备 和 常见 的 通信 协议 ， 并 且 通 常 应 提供 分 布 式 数 据 管理 
和 网 络 功能 。 对 应 于 原 有 的 HMI (Human Machine Interface， 人 机 接口 软件 ) 的 概念 ， 组 态 
软件 是 一 个 使 用 户 能 快速 建立 自己 的 HMI 的 软件 工具 或 开发 环境 。 目 前 ， 实 时 数据 库 、 实 时 
控制 、SCADA 、 通 信和 及 联网 、 开 放 数 据 库 互联 接口 、 对 IO 设备 的 广泛 支持 已 经 成 为 它 的 主要 
内 容 ， 随 着 计算 机 技术 和 自动 控制 技术 的 发 展 ， 监 控 组 态 软件 还 将 会 不 断 被 赋予 新 的 内 容 。 

日 前 常见 的 监控 组 态 软 件 有 美国 Wonderware 公司 研制 的 Pntoucn 、Intellution 公司 的 FIX 
系统 、 德 国 Simens 公司 的 WinCC 等 ， 在 国内 主要 有 昆仑 公司 的 MCGS、 亚 控 公 司 的 King- 
View 组 态 王 、 三 维 公司 的 力 控 等 组 态 软件 。 所 有 这 些 组 态 软 件 都 能 完成 类 似 的 功能 ， 如 几 
乎 所 有 运行 于 32 位 Windows 平台 的 组 态 软 件 都 采用 类 似 资源 浏览 融 的 窗口 结构 ， 并 且 对 工 
业 控 制 系统 中 的 各 种 资源 (设备 、 标 签 量 、 画 面 、 控 制 流程 等 ) 进行 配置 和 编辑 ， 都 提供 
多 种 数据 设备 驱动 程序 ， 都 使 用 脚本 语言 提供 二 次 开发 的 功能 等 。 

组 态 软件 的 主要 使 用 者 是 从 事 自 动 化 工程 设计 、 维 护 、 操 作 的 技术 人 员 ， 用 户 在 使 用 组 
态 软 件 时 ， 可 以 生成 适合 自己 需要 的 应 用 系统 ， 而 不 需要 修改 软件 程序 的 源 代码 。 组 态 软 件 
具有 实时 性 和 多 任务 性 ， 可 以 在 一 台 计 算 机 上 同时 完成 数据 采集 、 信 号 数据 处 理 、 数 据 图 形 
显示 、 人 机 对 话 、 实 时 数据 存储 、 历 史 数据 查询 、 实 时 通信 等 多 个 任务 。 

2. 数据 采集 方式 

大 多 数组 态 软件 提供 多 种 数据 采集 程序 ， 用 户 可 以 根据 需要 进行 相应 的 配置 。 然 而 ， 在 
这 种 情况 下 ， 了 驱动 程序 只 能 由 组 态 软件 开发 商 提 供 ， 或 者 由 用 户 按照 某 种 组 态 软件 的 接口 规 
范 编写 ， 这 对 用 户 提 出 了 过 高 的 要 求 。 由 OPC (OLE for Process Control) 基金 组 织 提出 的 
OPC 规范 基于 微软 的 OLEADCOM 技术 ,提供 了 在 分 布 式 系统 下 ， 软 件 组 件 交 互 和 共享 数据 
的 完整 解决 方案 。 在 支持 OPC 的 系统 中 ， 数 据 的 提供 者 作为 服务 器 (Server) ， 数 据 请 求 者 
作为 客户 (Client) ， 服 务 器 和 客户 之 间 通 过 DCOM 接口 进行 通信 ， 而 无 需 知 道 对 方 内 部 实 
现 的 细 方 。 由 于 COM 技术 是 在 二 进 制 代码 级 实现 的 ， 所 以 服务 右 和 客户 可 以 由 不 同 的 厂商 
提供 。 在 实际 应 用 中 ， 作 为 服务 器 的 数据 采集 程序 往往 由 硬件 设备 制造 商 随 硬件 提供 ， 可 以 
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发 挥 硬件 的 全 部 效能 ， 而 作为 客户 的 组 态 软件 可 以 通过 OPC 与 各 厂家 的 驱动 程序 无 缝 连接 ， 
因而 从 根本 上 解决 了 以 前 采用 专用 格式 驱动 程序 总 是 清 后 于 硬件 更 新 的 问题 。 同 时 ， 组 态 软 
件 同样 可 以 作为 服务 右 为 其 他 的 应 用 系统 提供 数据 。OPC 现在 已 经 得 到 了 包括 Intellution 、 
Simens 、GE、ABB 等 国外 知名 厂商 的 支持 。 随 着 文 持 OPC 的 组 态 软 件 和 硬件 设备 的 普及 ， 
使 用 OPC 进行 数据 采集 将 成 为 组 态 软件 中 更 合理 的 选择 。 

3. 脚本 功能 

脚本 语言 是 扩充 组 态 系统 功能 的 重要 手段 。 因 此 ， 大 多 数组 态 软件 都 支持 脚本 语言 。 具 
体 的 实现 方式 可 分 为 三 种 类 型 : 一 是 内 置 的 类 C/Basic 语言 ; 二 是 采用 微软 的 VBA 的 编程 
语言 ;三 是 有 少数 组 态 软件 采用 面向 对 象 的 脚本 语言 。 类 C/Basic 语言 要 求 用 户 使 用 类 似 高 
级 语言 的 语句 书写 脚本 ,使 用 系统 提供 的 函数 调用 组 合 完成 各 种 系统 功能 。 国 内 的 多 数组 态 
软件 采用 的 就 是 这 种 方式 ， 但 这 种 方式 对 脚本 的 支持 并 不 十 分 完善 ， 许 多 组 态 软 件 只 提供 
IF…THEN…ELSE 的 语句 结构 ， 并 不 提供 循环 控制 语句 ， 为 编写 脚本 程序 带 来 了 一 定 困难 。 
Microsoft VBA 是 一 种 相对 完备 的 开发 环境 ， 采 用 VBA 的 组 态 软件 通常 使 用 Microsoft VBA 环 
境 和 组 件 技术 ， 把 组 态 系统 中 的 对 象 以 组 件 方 式 加 以 实现 ， 使 用 VBA 的 程序 对 这 些 对 象 进行 
访问 。 这 种 方式 的 缺陷 在 于 由 于 Visual Basic 是 解释 执行 的 ， 所 以 VBA 程序 的 一 些 语法 错误 可 
能 到 执行 时 才能 发 现 。 而 面向 对 象 的 脚本 语言 提供 了 对 象 访问 机 制 ， 对 系统 中 的 对 象 可 以 通过 
其 属性 和 方法 进行 访问 ， 比 较 容 易学 习 、 掌 握 和 扩展 ， 但 程序 的 实现 则 相对 比较 复杂 。 

4. 组 态 软 件 特点 

(1) 开放 性 

随 着 管理 信息 系统 (Management Information System，MIS ) 和 计算 机 集成 制造 系统 
(Computer Integrated Manufacturing System ，CIMS) 的 普及 和 工业 控制 领域 的 进一步 要 求 ， 生 
产 现场 数据 的 应 用 已 经 不 仅仅 局 限于 数据 采集 和 监控 。 在 生产 制造 过 程 中 ， 需 要 对 现场 的 大 
量 数据 进行 流程 分 析 和 过 程控 制 ， 以 实现 对 生产 流程 的 调整 和 优化 。 目 前 现 有 的 组 态 软 件 对 
大 部 分 这 些 方面 需求 还 只 能 以 报表 的 形式 提供 ， 或 者 通过 开放 数据 库 互 联 ( Open Database 
Connectivity, ODBC) 将 数据 导出 到 外 部 数据 库 ， 以 供 其 他 系统 调用 ， 在 绝 大 多 数 情 况 下 ， 
仍然 需要 进行 再 开发 才能 实现 。 随 着 生产 决策 活动 对 信息 需求 的 增加 ， 可 以 预见 ， 组 态 软件 
与 MIS 或 领导 信息 系统 (Executive Information System，EIS) 的 集成 必 将 更 加 紧密 ， 实 现 数 
据 分 析 与 决策 功能 的 模块 形式 很 可 能 在 组 态 软件 中 相继 出 现 。 

(2) 可 扩展 性 

组 态 软件 的 可 扩展 性 体现 在 为 用 户 提供 了 在 不 改变 原 有 系统 的 情况 下 ， 向 系统 内 增加 新 
功能 的 能 力 ， 这 种 新 增 的 功能 可 能 来 自 于 组 态 软件 开发 商 、 第 三 方 软件 提供 商 或 用 户 自 里 。 
增加 功能 最 常用 的 手段 是 ActiveX 组 件 的 应 用 ， 目 前 还 只 有 少数 组 态 软 件 能 提供 完备 的 Ac- 
tiveX 组 件 引 入 功能 及 实现 引入 对 象 在 脚本 语言 中 的 访问 。 

5. 组 态 软件 的 控制 功能 

随 着 以 IPC 为 核心 的 自动 控制 系统 技术 的 日 趋 完 善 和 工程 技术 人 员 使 用 组 态 软 件 水 平 的 
不 断 提高 ， 用 户 对 组 态 软件 的 要 求 已 不 限 局 限于 画面 ， 而 是 要 考虑 更 多 实质 性 的 应 用 功能 ， 
如 软 PLC、 先 进 过 程控 制 策略 等 。 

软 PLC 控制 是 基于 计算 机 开放 通信 接口 结构 的 控制 装置 具有 硬 PLC 在 功能 、 可 靠 性 、 
速度 、 故 障 查找 等 方面 的 特点 ， 利 用 软件 技术 可 将 标准 的 IPC 转换 成 全 功能 的 PLC 过 程控 
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制 器 。 软 PLC 综合 了 计算 机 和 PLC 的 开关 量 控制 、 模 拟 量 控制 、 数 学 运算 、 数 值 处 理 、 通 
信和 网 络 等 功能 ， 通 过 一 个 多 任务 控制 内 核 ， 提 供 了 强大 的 指令 集 、 快 速 而 准确 的 扫描 周期 、 
可 靠 的 操作 和 可 连接 各 种 LO 系统 及 网 络 的 开放 式 结构 。 简 言 之 ， 软 PLC 提供 了 与 硬 PLC 
同样 的 功能 ， 同 时 具备 了 计算 机 环境 的 各 种 优点 。 

目前 ， 国 际 上 影响 比较 大 的 组 态 软 件 产 品 包括 法 国 CJ International 公司 的 ISaGRAF 软件 
包 、PCSoft International 公司 的 WinPLC 、 美 国 Wizdom Control Intellution 公司 的 Paradym -31 ， 
Moore Process Automation Solutions 公司 的 ProcessSuite 、Wonderware Controls 公司 的 InControl、 
SoftPLC 公司 的 SoftPLC 等 。 


9.1.2 MCGS 通用 组 态 软 件 的 特点 


MCGS (Monitor and Control Generated System ， 监 视 与 控制 通用 系统 ) 是 北京 昆仑 自动 化 
有 限 公 司 研 制 开 发 的 一 款 中 文 监 控 组 态 软 件 ， 它 具有 如 下 罕 出 特点 。 

(1) 简单 灵活 的 可 视 化 操作 界面 

MCGS 采用 全 中 文 、 可 视 化 、 面 向 窗口 的 开发 界面 ， 符 合 中 国人 的 使 用 习惯 和 要 求 ， 以 
窗口 为 单位 ， 构 造 用 户 运 行 系统 的 图 形 界 面 ， 使 得 MCGS 的 组 态 工作 既 简单 直观 ， 又 灵活 多 
变 。 用 户 可 以 使 用 系统 的 默认 构架 ， 也 可 以 根据 需要 自己 组 态 配置 图 形 界 面 ， 生 成 各 种 类 型 
和 风格 的 图 形 界面 ， 包 括 DOS 风格 的 图 形 界面 、 标 准 Windows 风格 的 图 形 界面 ， 以 及 带 有 
动画 效果 的 工具 条 和 状态 条 等 。 

(2) 实时 性 强 、 良 好 的 并 行 处 理性 能 

MCGS 是 真正 的 32 位 应 用 系统 ， 充 分 利用 了 32 位 Windows 操作 平台 的 多 任务 、 按 优先 
级 分 时 操作 的 功能 ， 以 线程 为 单位 对 在 工程 作业 中 实时 性 强 的 关键 任务 和 实时 性 不 强 的 非 关 
键 任务 进行 分 时 并 行 处 理 ， 使 PC 广泛 应 用 于 工程 测控 领域 成 为 可 能 。 例 如 MCGS 在 处 理 数 
据 采 集 、 设 备 驱 动 和 异常 处 理 等 关键 任务 时 ， 可 在 主机 运行 周期 时 间 内 分 时 人 处 理 打印 数据 等 
类 似 的 非 关 键 性 工作 ， 实 现 系统 并 行 处 理 多 任务 、 多 进程 。 

(3) 丰富 、 生 动 的 多 媒体 画面 

MCGS 以 图 像 、 图 符 、 报 表 、 曲 线 等 多 种 形式 ， 为 操作 员 及 时 提供 系统 运行 中 的 状态 、 
品质 及 异 浓 报警 等 有 关 信 息 ; 通过 对 图 形 大 小 的 变化 、 颜 色 的 改变 、 明 暗 的 闪烁 、 图 形 的 移 
动 翻转 等 多 种 手段 ， 增 强 画 面 的 动态 显示 效果 ; 在 图 元 、 图 符 对 象 上 定义 相应 的 状态 属性 ， 
实现 动画 效果 。MCGS 还 为 用 户 提供 了 丰富 的 动画 构件 ， 每 个 动画 构件 都 对 应 一 个 特定 的 动 
画 功能 。MCGS 还 支持 多 媒体 功能 ， 使 用 户 能 够 快速 地 开发 出 集 图 像 、 声 音 、 动 画 于 一 体 的 
漂亮 、 生 动 的 工程 画面 。 

(4) 开放 式 结 构 , 广泛 的 数据 获取 和 强大 的 数据 处 理 功 能 

MCGS 采用 开放 式 结构 ， 系 统 可 以 与 广泛 的 数据 源 交 换 数据 。MCGS 提供 多 种 高 性 能 的 
LO 驱动 ;支持 Microsoft ODBC 接口 ， 有 强大 的 数据 库 链 接 能 力 ; MCGS 全 面 文 持 OPC 标 
准 ， 既 可 作为 OPC 客户 端 ， 也 可 以 作为 OPC 服务 器 ， 可 以 和 更 多 的 自动 化 设备 相连 接 ; 
MCGS 通过 动态 数据 交换 (Dynamic Data Exchange，DDE) 与 其 他 应 用 程序 交换 数据 ， 充 分 
利用 计算 机 丰富 的 软件 资源 ; MCGS 全 面 支 持 ActiveX 控件 ， 提 供 极其 灵活 的 面向 对 象 的 动 
态 图 形 功能 ， 并 且 包 含 丰 富 的 图 形 库 。 

(5) 完善 的 安全 机 制 
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MCGS 提供 了 恨 好 的 安全 机 制 ， 为 多 个 不 同 级 别 用 户 设 定 不 同 的 操作 权限 。 此 外 ， 
MCGS 还 提供 了 工程 密码 、 锁 定 软件 狗 、 工 程 运行 期 限 等 功能 ， 大 大 加 强 了 保护 组 态 开 发 者 
劳动 成 果 的 力度 。 

(6) 强大 的 网 络 功 能 

MCGS 支持 TCP/IP、Modem、RS -485/RS -422/RS - 232 等 多 种 网 络 体系 结构 ， 使 用 
MCGS 网 络 版 组 态 软件 ， 可 以 在 整个 企业 范围 内 ， 用 网 页 浏览 器 方便 地 浏览 到 实时 和 历史 的 
监控 信息 ， 实 现 设备 管理 与 企业 管理 的 集成 。 

(7) 多 样 化 的 报警 功能 

MCGS 提供 多 种 不 同 的 报警 方式 ， 具 有 丰富 的 报警 类 型 和 灵活 多 样 的 报警 处 理 吨 数 ， 不 
仅 方 便 用 户 进行 报警 设置 ， 并 且 实 现 了 系统 实时 显示 、 打 印 报警 信息 的 功能 。 报 警 信息 的 存 
储 与 应 答 ， 为 工业 现场 安全 可 靠 地 生产 运行 提供 了 有 力 的 保障 。 

(8) 实时 数据 库 为 用 户 分 步 组 态 提 供 方 便 

MCGS 由 主 控 窗口 、 设 备 窗 口 、 用 户 窗 口 、 实 时 数据 库 和 运行 策略 五 个 部 分 构成 ， 其 中 
实时 数据 库 是 一 个 数据 处 理 中 心 ， 是 系统 各 个 部 分 及 其 各 种 功能 性 构件 的 公用 数据 区 ， 是 整 
个 系统 的 核心 。 各 个 部 件 独 立地 向 实时 数据 库 输 入 和 输出 数据 ， 并 完成 自己 的 差错 控制 。 在 
生成 用 户 应 用 系统 时 ， 每 一 部 分 均 可 分 别 进行 组 态 配置 ， 独 立 建造 ， 互 不 相干 ， 而 在 系统 运 
行 过 程 中 ， 各 个 部 分 都 通过 实时 数据 库 交 换 数据 ， 形 成 互相 关联 的 整体 。 

(9) 支持 多 种 硬件 设备 ， 实 现 “ 设 备 无 关 ” 

MCGS 针对 外 部 设备 的 特征 ， 设 立 设备 工具 箱 ， 定 义 多 种 设备 构件 ， 建 立 系统 与 外 部 设 
备 的 连接 关系 ， 赋 予 相关 的 属性 ， 实 现 对 外 部 设备 的 驱动 和 控制 。 用 户 在 设备 工具 箱 中 可 方 
便 选 择 各 种 设备 构件 。 不 同 的 设备 对 应 不 同 的 设备 构件 ， 所 有 的 设备 构件 均 通 过 实时 数据 库 
建立 联系 ， 而 建立 时 又 是 相互 独立 的 ， 即 对 某 一 构件 的 操作 或 改动 ， 不 影响 其 他 构件 和 整个 
系统 的 结构 ， 因 此 MCGS 是 一 个 “设备 无 关 ” 的 系统 ， 用 户 不 必 因 外 部 设备 的 局 部 改动 ， 

影响 整个 系统 。 

(10) 对 复杂 的 运行 流程 控制 简便 

MCGS 开辟 了 “运行 策略 ”窗口 ， 用 户 可 选用 系统 提供 的 各 种 条 件 和 功能 的 策略 构件 ， 
用 图 形 化 方法 和 简单 的 类 Basic 语言 构造 多 分 支 的 应 用 程序 ， 按 照 设 定 的 条 件 和 顺序 ， 操 作 
外 部 设备 ， 控 制 窗 口 的 打开 或 关闭 ， 与 实时 数据 库 进 行 数据 交换 ， 实 现 自由 、 准 确 地 控制 运 
行 流程 ， 同 时 也 可 由 用 户 创 建新 的 策略 构件 ， 扩 展 系统 的 功能 。 

(11) 良好 的 可 维护 性 和 可 扩充 性 

MCGS 系统 由 五 大 功能 模块 组 成 ， 主 要 的 功能 模块 以 构件 的 形式 来 构造 ， 不 同 的 构件 有 
着 不 同 的 功能 ， 且 各 自 独 立 。 三 种 基本 类 型 的 构件 (设备 构件 、 动 画 构件 、 策 略 构 件 ) 完 
成 了 MCGS 系统 三 大 部 分 (设备 驱动 、 动 画 显 示 和 流程 控制 ) 的 所 有 工作 。 除 此 之 外 ， 
MCGS 还 提供 了 一 套 开放 的 可 扩充 接口 ， 用 户 可 根据 自己 的 需要 用 VB 、VC 等 高 级 开发 语 
言 ， 编 制 特定 的 构件 来 扩充 系统 的 功能 。 

(12) 用 数据 库 来 管理 数据 存储 ， 系 统 可 靠 性 高 

MCGS 中 数据 的 存储 不 再 使 用 普通 的 文件 ， 而 是 用 数据 库 来 管理 。 组 态 时 ， 系 统 生 成 的 
组 态 结果 是 一 个 数据 库 ; 运行 时 ， 系 统 自动 生成 一 个 数据 库 ， 保 存 和 处 理 数据 对 象 和 报警 信 
息 的 数据 。 利 用 数据 库 来 保存 数据 和 处 理 数 据 ， 提 高 了 系统 的 可 靠 性 和 运行 效率 ， 同 时 也 使 
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其 他 应 用 软件 系统 能 直接 处 理 数据 库 中 的 存盘 数据 。 

(13) 设立 对 象 元 件 库 ， 组 态 工作 简单 方便 

对 象 元 件 库 ， 实 际 上 是 分 类 存储 各 种 组 态 对 象 的 图 库 。 组 态 时 ， 可 把 制作 好 的 数据 对 象 
(包括 图 形 对 象 、 窗 口 对 象 、 策 略 对 象 以 及 位 图 文件 等 ) 以 元 件 的 形式 存 人 图 库 中 ， 同 样 也 
可 把 元 件 库 中 的 各 种 对 象 取出 ， 直 接 为 当前 的 工程 所 用 。 随 着 工作 的 积累 ， 对 象 元 件 库 将 日 
益 扩 大 和 丰富 ， 这 样 解决 了 对 象 元 件 库 的 元 件 积累 和 元 件 重 复 利 用 问题 ， 组 态 工 作 将 会 变 得 
更 加 简单 、 方 便 。 

(14) 实现 对 工控 系统 的 分 布 式 控制 和 管理 

考虑 到 工控 系统 今后 的 发 展 趋势 ，MCGS 充分 运用 现今 发 展 的 DCCW (Distributed Com- 
puter Cooperator Work ， 分 布 式 计算 机 协同 工作 方式 ) 技术 ， 使 分 布 在 不 同 现场 的 采集 设备 
和 工作 站 之 间 实 现 协同 工作 ， 不 同 的 工作 站 之 间 则 通过 MCGS 实时 交换 数据 ， 实 现 对 工控 系 
统 的 分 布 式 控制 和 管理 。 


9.1.3 MCGS 组 态 软件 构成 


MCGS 系统 包括 组 态 环 境 和 运行 环境 两 个 部 分 。 

1) 用 户 的 所 有 组 态 配 置 过 程 都 在 组 态 环 境 中 进行 ， 组 态 环 境 相当 于 一 套 完整 的 工具 软 
件 ， 它 帮助 用 户 设计 和 构造 自己 的 应 用 系统 。 用 户 组 态 生 成 的 结果 是 一 个 数据 库 文 件 ， 称 为 
组 态 结果 数据 库 。 

2) 运行 环境 是 一 个 独立 的 运行 系统 ， 它 按照 组 态 结果 数据 库 中 用 户 指 定 的 方式 进行 各 
种 处 理 ， 完 成 用 户 组 态 设计 的 目标 和 功能 。 运 行 环境 本 身 没有 任何 意义 ， 必 须 与 组 态 结果 数 
据 库 一 起 作为 一 个 整体 ， 才 能 构成 用 户 应 用 系统 。 一 旦 组 态 工作 完成 ， 运 行 环境 和 组 态 结 
数据 库 就 可 以 离开 组 态 环境 而 独立 运行 在 监控 计算 机 上 。 

组 态 结果 数据 库 完 成 了 MCGS 从 组 态 环 境 向 运行 环境 的 过 渡 ， 它 们 之 间 的 关系 如 图 9-1 
所 示 。 

















图 9-1 组 态 环境 向 运行 环境 过 渡 示 意图 





由 MCGS 生成 的 用 户 应 用 系统 ， 其 结构 由 主 控 窗 口 、 设 备 窗口 、 用 户 窗口 、 实 时 数据 库 
和 运行 策略 五 个 部 分 构成 ， 如 图 9-2 所 示 。 

1) 主 控 窗口 是 用 户 应 用 系统 的 主 窗口 ， 一 般 情况 下 单机 版 的 用 户 应 用 系统 只 有 一 个 主 
窗口 ， 主 窗口 也 是 应 用 系统 的 主 框 架 ， 展现 工 程 的 总 体外 观 。 主 控 窗口 提供 菜单 命令 ， 响 应 
用 户 的 操作 。 主 控 窗口 可 以 负责 管理 用 户 窗口 的 打开 和 关闭 、 驱 动 动画 图 形 和 调度 用 户 策略 
的 运行 等 工作 。 主 控 窗口 组 态 包括 菜单 设计 和 主 控 窗口 中 系统 属性 的 设置 。 

2) 设备 窗口 是 MCGS 系统 与 作为 测控 对 象 的 外 部 设备 建立 联系 的 后 台 作 业 环 境 ， 负 责 
驱动 外 部 设备 ， 控 制 外 部 设备 的 工作 状态 。 系 统 通过 设备 与 数据 之 间 的 通道 ， 将 外 部 设备 的 
运行 数据 采集 进来 ， 送 入 实时 数据 库 ， 供 系统 其 他 部 分 调用 ， 并且 把 实时 数据 库 中 的 数据 输 
出 到 外 部 设备 ， 实 现 对 外 部 设备 的 操作 与 控制 。 
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六 动画 格 





: 图 符 | 上 | 报警 处 理 | 循环 策略 
启动 参数 退出 策略 











图 9-2 MCGS 组 态 应 用 系统 结构 图 


3) 用 户 窗口 用 来 组 建 应 用 系统 的 图 形 界面 ， 一 个 用 户 应 用 系统 经 常 根据 需要 创建 多 个 
用 户 窗 口 ， 创 建 用 户 窗 口 后 ， 再 根据 功能 需要 放置 各 种 类 型 的 图 形 对 象 ， 定 义 相 应 的 属性 ， 
为 用 户 提 供 漂 亮 、 生 动 、 具 有 多 种 风格 和 类 型 的 操作 画面 。 

4) 实时 数据 库 是 MCGS 系统 的 核心 ， 也 是 应 用 系统 的 数据 人 处理 中 心 ， 系 统 各 部 分 均 以 
实时 数据 库 为 数据 公用 区 ， 进 行 数据 交换 、 数 据 人 处 理 和 实现 数据 的 可 视 化 。 

5) 运行 策略 是 指 对 监控 系统 运行 流程 进行 控制 的 方法 和 条 件 ， 能 够 对 系统 执行 某 项 操 
作 和 实现 某 种 功能 进行 有 条 件 的 约束 。 运 行 策略 由 多 个 复杂 的 功能 模块 组 成 ， 称 为 “策略 
块 "， 用 来 完成 对 系统 运行 流程 的 自由 控制 ， 使 系统 能 按照 设 定 的 顺序 和 条 件 ， 进 行 操作 实 
时 数据 库 ， 控 制 用 户 窗 口 的 打开 、 关 闭 以 及 控制 设备 构件 的 工作 状态 等 一 系列 工作 ， 从 而 实 
现 对 系统 工作 过 程 的 精确 控制 及 有 序 的 调度 管理 。 








9.2 基于 MCGS 的 机 械 手 自动 分 拣 控制 案例 


9.2.1 工作 流程 及 控制 要 求 


1. 工作 流程 

机 械 手 分 拣 系 统 主 要 由 3 个 机 械 手 和 一 条 传送 带 组 成 ， 如 图 9-3 所 示 。 三 个 机 械 手 的 功 
能 分 别 是 上 料 、 正 品 拒 拾 和 次 品 拒 拾 ， 在 每 个 机 械 手 旁边 者 有料 盒 ， 上 料 机 械 手 按 一 定 要 求 
将 竺 分 拣 产 品 放置 在 传送 带 上 ， 分 拣 机 械 手 则 是 按 检 测 的 结果 将 产品 分 类 ， 分 别 放 入 各 自 旁 
边 的 料 盒 中 。 传 送 带 按 要 求 以 一 定 速度 运转 ， 其 上 安装 有 3 个 间隔 相同 的 位 置 传感器 ， 第 一 
个 位 置 传感器 旁 装 有 产品 质量 检测 传感器 ， 用 来 判断 到 来 的 产品 是 否 合格 ; 第 二 个 和 第 三 个 
位 置 传感器 分 别 放 置 在 两 个 分 拣 机械 手 附 近 ， 当 该 传感器 感应 到 产品 到 来 时 可 发 出 信号 以 驱 
动 相 应 机 械 手 动作 。 

选用 的 机 械 手 均 为 4 自由 度 气 动机 械 手 ， 即 机 械 手 在 工作 时 可 以 进行 升降 、 伸 缩 、 旋 转 
和 和 气 爪 的 抓 放 运动 ， 在 升降 、 伸 缩 和 旋转 运动 的 两 个 终端 各 安装 有 一 对 限 位 开关 ， 当 机 械 手 
运动 到 某 方向 的 极限 位 置 时 ， 相 应 限 位 开关 会 发 出 “到 达 ” 信 息 ， 这 样 便 可 反映 出 机 械 手 
的 位 置 状 态 ， 以 便 其 进行 下 一 步 的 操作 。 系 统 中 安 半 有 人 气 氏 ， 机 械 手 的 动作 由 气 和 驱动 。 
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图 9-3 机械 手 分 拣 系 统 组 成 结构 图 


为 保证 系统 的 正常 运行 ， 分 拒 系 统 应 具有 自动 和 人 工 (手动 ) 控制 功能 ， 即 在 自动 分 
拣 时 ， 不 需要 任何 人 工 干 预 ， 各 个 机 械 手 和 传送 带 能 够 自动 地 按照 程序 设 定 进 行 相应 的 操 
作 ， 正 确 地 实现 产品 的 分 拣 ， 当 系统 出 现 故 障 时 ， 可 以 实时 地 报警 ， 能 够 实现 按 产品 数目 的 
统计 ， 并 给 出 相应 的 合格 率 和 次 品 率 ; 在 人 工控 制 方式 下 ， 可 以 人 为 地 控制 各 个 机 械 手 及 传 
送 带 的 运动 ， 它 们 各 自 的 工作 是 独立 不 相关 的 ， 每 个 机 械 手 的 受 控 情 况 如 图 9-4a 所 示 ， 传 
送 带 的 受 控 情况 如 图 9-4b 所 示 ， 各 个 传感器 能 够 正常 工作 ， 反 映 位 置 状 态 信息 ; 同时 手动 
控制 和 自动 控制 之 间 可 以 实现 合理 的 切换 ， 避 人 免 系 统 工作 出 错 。 




















图 9-4 手动 控制 过 程 


a) 手动 方式 下 机 械 手 的 受 控 过 程 b) 手动 方式 下 传送 带 的 受 控 过 程 








2. 控制 要 求 

使 用 MCGS 软件 建立 自动 分 拣 控 制 系统 ， 依 据 工 作 流程 应 实现 以 下 功能 。 

(1) 手动 控制 方式 下 ， 各 个 机 械 手 和 传送 带 的 工作 是 独立 的 ， 可 人 工 通过 运行 画面 中 
的 按钮 操作 任意 张 动 其 按 某 一 方向 动作 ， 这 些 动作 之 间 是 相互 独立 的 ， 即 机 械 手 沿 某 一 方向 
(伸缩 ) 运动 时 ， 也 可 同时 沿 其 他 方向 (升降) 运动。 传送 带 的 运动 也 可 通过 按钮 来 控制 。 
系统 运行 时 的 动画 效果 应 与 实际 机 械 手 的 运动 趋势 一 致 。 
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(2) 自动 控制 方式 下 ， 各 机 械 手 和 传送 带 按 程序 设 定 工 作 。 要 求 : 

J 传送 带 按 间 歇 方式 工作 ， 除 在 上 料 和 产品 拣 拾 时 处 于 停止 状态 ， 其 他 时 间 连 续 运 转 。 

Q 初始 时 ,传送带 停止 ， 上 料 机 械 手 实现 上 料 操 作 ， 完 成 后 启动 传送 带 ; 当 产品 运行 
到 位 置 传感器 1 时， 传送带 停止 ， 进 行 产 品质 量 检 测 ， 判 断 其 是 否 合格 ,同时 上 料 机 械 手 再 
进行 上 料 ， 完 成 后 启动 传送 带 。 

(3) 两 个 产品 同时 分 别 到 达 位 置 传感器 1 和 位 置 传感器 2， 传 送 带 停止 ， 系 统 判断 位 置 传 
感 需 2 处 的 产品 是 否 合格 ， 如 果 合 格 驱 动 正品 分 拣 机 械 手 动作 ， 位 置 传 感 需 1 处 的 产品 接受 
质量 检测 ， 记 录 该 产品 的 质量 信息 ， 同 时 上 料 机 械 手 再 进行 上 料 ， 完 成 后 启动 传送 带 。 

册 传送 带 上 同一 时 刻 至 少 有 两 个 产品 进行 传送 ， 它 们 将 同时 到 达 位 置 传 感 希 1、2， 或 
者 还 有 位 置 传感器 3 ， 到 达 后 传送 带 停止 ,在 4 个 位 置 分 别 完 成 各 自 的 工作 : 上 料 机 械 手 完 
成 上 料 ， 质 检 传 感 顺 实现 位 置 传感器 1 处 产品 的 质量 检测 ， 如 果 有 正品 或 次 品 接近 相应 的 分 
拣 机 械 手 ， 该 机 械 手 要 动作 将 对 应 产品 拣 出 来 。 但 是 除 自动 系统 刚 开 始 运行 外 ， 即 如 果 传 送 
带 上 有 2 个 或 以 上 产品 进行 传送 时 ， 若 没有 次 品 靠近 次 品 机 械 手 ， 则 位 置 传感器 1 和 2 需 同 
时 发 出 感应 信号 ; 而 当 有 次 品 靠近 次 品 机 械 手 ， 则 位 置 传 感 咒 1、2 和 3 需 同时 发 出 感应 信 
号 (有 微小 偏差 时 可 通过 延 时 忽略 ) ， 和 否则 视 为 系统 发 生 故 障 ， 产 生 报警 信息 。 系 统 运行 时 
的 动画 效果 应 与 实际 机 械 手 的 运动 趋势 一 致 。 

(3) 为 保证 目 动 控 制 和 手动 控制 的 合理 切换 ， 在 自动 工作 转向 手动 控制 时 ， 系 统 状态 
和 暂停 ， 即 各 机 械 手 和 传送 带 停止 运动 ， 然 后 控制 需 在 未 接 到 人 工控 制 信号 时 ， 不 向 各 机 械 手 
和 传送 带 发 送 运转 命令 ; 在 手动 控制 转换 到 自动 控制 时 ， 也 是 首先 将 所 有 机 械 手 的 状态 恢复 
初始 状态 ， 然 后 再 按 自 动 运行 程序 工作 ， 传 送 带 以 一 定 速 度 运 转 。 

(4) 机 械 手 的 运行 方向 上 均 安装 有 限 位 开关 ， 无 论 是 目 动 或 是 手动 工作 方式 下 ， 各 个 限 
位 开关 的 状态 以 及 每 个 传 感 占 输出 信号 、 传 送 带 的 启动 /停止 应 从 系统 画面 中 实时 地 体现 出 来 。 

(5) 能 够 有 产品 的 统计 信息 ， 即 产品 的 当前 总 产量 ， 产 品 中 的 正品 数目 、 次 品 数目 以 
及 合格 率 的 动态 显示 。 


9.2.2 控制 系统 组 成 
本 例 是 一 个 程序 控制 系统 ， 香 以 计算 机 为 控制 器 ， 其 控制 系统 如 图 9-5 所 示 。 









































质量 检测 传感器 Ee 上 料 机 械 手 
位 置 传感器 1 正品 分 拣 机 械 手 


位 置 传感器 2 次 品 分 拣 机 械 手 


图 9-5 机械 手 分 拣 控 制 系统 周 


由 图 9-5 可 知 ， 计 算 机 作为 控制 单元 ， 其 输入 信号 为 4 个 传感器 发 出 的 开关 量 信号 以 及 
机 械 手 反馈 的 状态 信息 ， 和 输出 信号 用 来 控制 各 个 机 械 手 的 动作 和 传送 带 的 运转 。 

但 仅 采 用 计算 机 本 身 无 法 实现 外 部 信号 的 采集 以 及 控制 信号 的 输出 ， 此 时 需 采 用 相应 的 
外 部 设备 与 计算 机 连接 ， 作 为 计算 机 与 机 械 手 及 各 传感器 进行 信息 交换 的 接口 设备 。 从 
9.2. 1 节 的 分 析 中 得 知 ， 本 系统 的 输入 输出 量 均 为 开关 量 ， 从 性 价 比 考虑 ， 选 择 中 泰 采 集 板 
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卡 PCI -8405 和 PCI - 8407 作为 接口 实现 信号 传递 为 宜 ，PCI -8405/8407 是 光 隔 离开 关 量 输 
入 /输出 接口 卡 ， 具 有 即 插 即 用 (PnP) 的 功能 ， 由 于 采用 了 光 隔 离 技术 ， 使 计算 机 与 现场 
信和 号 之 间 完 全 隔离 ， 提 高 了 计算 机 与 板 卡 在 工作 中 的 抗 干扰 能 力 和 抗 损 毁 能 力 。 其 中 PCI - 
8405 的 所 有 32 路 输入 信号 均 可 通过 CPU 巡 检 方式 工作 ， 且 32 路 开关 量 输入 信号 的 低 端 共 
地 ; PCI - 8407 的 开关 量 输出 为 32 路 共 地 方式 ， 具 有 上 电 后 自动 清 零 功能 。 将 中 泰 板 卡 PCI 
-8405 和 PCI -8407 插入 计算 机 的 PCI 槽 中， 再 通过 37 心 D 型 插头 从 主机 后 面 引 出 并 与 外 
部 线路 连接 ， 系 统 的 信号 采集 与 输出 控制 组 成 如 图 9-6 所 示 。 
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图 9-6 机械手 分 拣 控制 系统 输入 /输出 连接 图 
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从 图 中 看 出 ， 系 统 的 输入 开关 量 共 有 22 个 ， 即 4 个 传感器 状态 输入 和 3 个 4 轴 机 械 手 
在 6 个 方向 上 的 限 位 开关 状态 ， 依 次 将 这 22 个 开关 量 接 在 PCI -8405 的 A 组 chl ~ ch16 和 
B 组 ch17 ~ ch22 通道 。 系统 的 输出 开关 量 共 有 25 个 ， 即 3 个 机 械 手 的 8 种 动作 及 传送 带 的 
启 / 停 控制 , 将 PCI -8407 的 A 组 chl ~ch16 和 B 组 ch17 ~ch25 通道 分 别 连接 在 继电器 的 输 
入 回路 中 ， 而 继 电 融 的 控制 输出 端 与 电磁 阀 的 受 控 端 相 连 ， 驱 动机 械 手 运动 的 气 信号 所 在 气 
路 需 通 过 这 些 电 磁 阅 ， 这 样 PCI - 8407 的 输出 信号 可 控制 对 应 电磁 阀 的 通 断 ， 从 而 控制 气 路 
的 导 通 和 和 截止， 决定 了 机 械 手 是 否 受 到 气 仙 的 驱动 而 产生 和 运动。 这样， 从 硬件 上 实现 了 对 
22 个 开关 量 状态 的 读 入 以 及 25 个 开关 量 控制 信号 的 输出 。 


9. 2.3 ”实时 数据 库 的 创建 


实时 数据 的 定义 依据 工作 需要 主要 可 以 分 为 以 下 几 个 部 分 : 传送 带 、 控 制 方式 、 限 位 开 
关 、 传 感 器 、 机 械 手 运动 方向 、 动 作 阶段 、 产 品 信息 、 报 警 、 产 量 信息 等 ， 分 别 见 表 9-1 ~ 
表 9-9。 
表 9-1 传送 带 数据 对 象 





























变 量 名 类 型 初 值 通 道 注 释 
传送 带 启 / 停 开关 0 PCI -8407, DO01 传送 带 工作 状态 ，1: 运转 ; 0: 停止 
传送 带 旋转 数值 0 增 量 ， 用 来 体现 传送 带 运行 的 动画 效果 








表 9-2 控制 方式 数据 对 象 























变 量 名 类 型 初 值 注 释 
控制 方式 开关 0 1: 自动 ; 0: 手动 


表 9-3 限 位 开关 数据 对 和 象 





































































































变 量 名 类 型 初 值 通 道 注 释 
上 料 升 限 位 开关 开关 1 PCI ~ 8405, DIO1 
上 料 降 限 位 开关 开关 0 PCI ~ 8405 ，DI02 
上 料 伸 限 位 开关 开关 0 PCI -8405 ，DI03 上 料 机 械 手 6 个 位 置 的 限 位 开关 
册 ee es 0: 未 到 达 该 位 置 
上 料 缩 限 位 开关 开关 1 PCI -8405 ，DIO4 1， 处 于 该 位 置 
上 料 正 旋 限 位 开关 开关 0 PCI - 8405 ,DIO5 
上 料 北 旋 限 位 开关 开关 1 PCI ~ 8405 ,DI06 
正品 升 限 位 开关 开关 1 PCI ~ 8405 ，DI07 
正品 降 限 位 开关 开关 0 PCI -8405，DI08 
正品 伸 限 位 开关 开关 0 PCI-8405，DI09 正品 拒 拾 机 械 手 6 个 位 置 的 限 位 开关 
ee Ee 0: 未 到 达 该 位 置 
正品 缩 限 位 开关 开关 1 PCI -8405 ，DI10 1， 处 于 该 位 置 
正品 正 旋 限 位 开关 开关 0 PCI -8405，DI11 
正品 逆 旋 限 位 开关 开关 1 PCI -8405，DI12 
次 品 升 限 位 开 3 F 关 1 PCI -8405，DI13 
Re 次 品 拒 拾 机 械 手 6 个 位 置 的 限 位 开关 
次 品 降 限 位 开关 开关 0 PCI -8405，DI14 0: 未 到 达 该 位 置 
次 品 伸 限 位 开关 开关 0 PCI -8405 ，DI15 eT 
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( 续 ) 































































































































































































变 量 名 类 型 初 值 通 道 注 释 
次 品 缩 限 位 开关 开关 1 PCI - 8405 ，DI16 次 品 拒 拾 机 械 手 6 个 位 置 的 限 位 开关 
次 品 正 旋 限 位 开关 开关 0 PCI -8405，DI17 0: 未 到 达 该 位 置 
次 品 逆 旋 限 位 开关 开关 1 PCI - 8405, DI18 er 
表 9-4 传感器 数据 对 象 
变 量 名 类 型 初 什 通 道 注 释 
位 置 传感器 1 开关 0 PCI ~ 8405, DI19 质 检 点 位 置 传 感 项 ，1: 有 产品 
位 置 传感器 2 开关 0 PCI -8405 ，DI20 正品 机 械 手 处 位 置 传感器 ，1: 有 产品 
位 置 传感器 3 开关 0 PCI -8405 , DI21 次 品 机 械 手 处 位 置 传感器 ，1: 有 产品 
质量 检测 传感器 开关 0 PCI -8405 ，DI2 产品 质量 检测 状况 ，1: 正品 ; 0: 次 品 
表 9-5 ”机械手 动作 方向 数据 对 象 
变 量 名 类 型 初 值 通 道 注 释 
上 料 升 开关 0 PCI - 8407 ，D002 
上 料 降 开关 0 PCI -8407 ，D003 
上 料 伸 开关 0 PCI -~ 8407, DOO04 
LT ws lu Dla OD 上 料 机 械 手 4 个 方向 的 运动 控制 和 气 扑 状态 的 
上 料 正 旋 开关 0 PCI-8407，D006 | 控制 命令 ，1: 输出 控制 信号 
上 料 逆 旋 开关 0 PCI -8407，D007 
上 料 爪 张 开关 0 PCI -8407 ，D008 
上 料 爪 缩 开关 0 PCI -8407 ，D0O09 
正品 升 开关 0 PCI -8407, DO10 
正品 降 开关 0 PCI -8407, DO11 
正品 伸 开关 0 PCI -8407 ,DO12 
uy J . ed 正品 拣 拾 机 械 手 4 个 方向 的 运动 控制 和 气 爪 状 
正品 正 旋 开关 0 PCI -8407，D014 “| 态 的 控制 命令 ,1 : 输出 控制 信号 
正品 逆 旋 开关 0 PCI -8407 ,DO15 
正品 爪 张 开关 0 PCI -8407, DO16 
正品 爪 缩 开关 0 PCI -8407 ，D0O17 
次 品 升 开关 0 PCI -8407,DO18 
次 品 降 开关 0 PCI -~ 8407, DO19 
次 品 伸 开关 0 PCI -8407 ，D0O20 
i I y BOE Oa 次 品 所 洽 机械 手 6 个 方向 的 运动 控制 和 气 大 
次 品 正 旋 开关 0 PCI -8407，D022 “| 态 的 控制 命令 ,1 : 输出 控制 信号 
次 品 逆 旋 开关 0 PCI - 8407 ，D023 
次 品 爪 张 开关 0 PCI -8407 ,DO24 
次 品 爪 缩 开关 0 PCI - 8407 ，D025 

















295 


表 9- 


6 ”系统 工作 阶段 数据 对 象 









































































































































变 量 名 类 型 初 值 注 释 
机 械 手 上 料 阶段 开关 0 1: 可 进行 上 料 操作 0: 禁止 上 料 
上 料 阶段 数值 0 变化 范围 0~9， 分 别 反 映 上 料 时 机 械 手 各 个 方向 的 运动 情况 
正品 阶段 数值 0 变化 范围 0 ~9， 分 别 反 映 正品 拣 拾 时 机 械 手 各 个 方向 的 运动 情况 
次 品 阶段 数值 0 变化 范围 0 ~9， 分 别 反映 次 品 拣 拾 时 机 械 手 各 个 方向 的 运动 情况 
上 料 结束 开关 0 1: 上 料 结束 
正品 分 拣 结束 开关 0 1: 正品 分 拣 结束 
次 品 分 拣 结束 开关 0 1: 次 品 分 拣 结 束 
检测 阶段 开关 0 1: 进行 位 置 检测 和 质量 检测 
表 9-7 产品 信息 数据 对 象 
变 量 名 类 型 初 值 注 释 
检测 工件 开关 0 位 置 传感器 1 处 产品 的 质量 ，1: 正品 
正品 工件 开关 0 位 置 传感器 2 处 产品 的 质量 ，1: 正品 
次 品 工 件 开关 0 位 置 传感器 3 处 产品 的 质量 ，1: 次 品 
表 9-8 报警 数据 对 象 
变 量 名 类 型 初 值 注 释 
光 报 警 开关 0 光 报 警 信号 ，1: 有 报警 
声 报警 开关 0 声 报警 信号 ，1: 有 报警 
检测 延 时 启动 开关 0 
检测 延 时 停止 开关 0 当 位 置 传感器 1、2 或 3 未 同时 传 出 产品 到 达 信 息 时 ， 进 行 1 秒 延 时 ， 
定时 器 所 需 变 量 ，1 秒 后 ， 若 位 置 传感器 1、2 或 3 都 感应 到 产品 ， 则 为 正 
检测 延 时 到 开关 0 常 ， 否 则 报警 
会 测 延 时 数值 0 
表 9-9 产量 数据 对 象 
变 量 名 类 型 初 值 注 释 
总 产量 数值 0 
正品 产量 数值 6 各 类 7 品 的 产量 ， 其 存盘 方式 为 变化 量 为 1 是 自动 存盘 ， 为 保存 该 信 
息 ， 应 设置 为 “系统 退出 时 ， 保 存 当前 值 为 初始 值 ” 
次 品 产量 数值 0 
合格 率 数值 0 正品 产量 /总 产量 x100%; 有 2 位 小 数 ， 间 隔 60 s 存盘 


这 些 是 实现 机 械 手 分 拣 系 统 的 必要 变量 ， 

















此 外 还 需 一 些 文 持 动画 效果 的 数值 型 数据 对 


象 、 使 用 定时 器 的 相关 数据 以 及 反映 工作 阶段 的 变量 等 ， 在 此 不 给 述 。 
数据 对 象 是 构成 实时 数据 库 的 基本 单元 ， 建 立 数据 对 象 的 过 程 ， 实 际 就 是 构造 实时 数据 


库 的 过 程 ， 是 按 用 户 需 求 对 数据 对 象 的 属性 进行 设置 。 数 据 对 象 有 开关 型 、 数 值 型 、 
型 、 事 件 型 、 组 对 象 和 内 部 数据 对 象 等 六 种 类 型 。 其 中 开关 型 、 数 值 型 、 





> 友人 


字符 
字符 型 、 事 件 型 、 





组 对 象 是 由 用 户 定义 的 数据 对 象 ， 且 前 4 种 数据 对 象 的 建立 方法 基本 相同 ; 内 部 数据 对 象 则 
是 由 MCGS 内 部 定义 的 。 不 同类 型 的 数据 对 象 ， 属性 不 同 ， 用 途 也 不 同 。 
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打开 组 态 环境 工作 台 窗 口 ， 选 择 “ 实 时 数据 库 ” 选 项 卡 ， 显 示 已 定义 的 数据 对 象 ， 如 
图 9-7 所 示 。 


: E:VIDPYRESEARCHYABISHEY\ 孙 佳 莹 新建 工 程 0. ICG 回回 固 





主 接 窗 口 | 惊 设备 窗口 | 固 用 户 复 吕 峰 实时 数据 库 | 好 运行 策略 | 








名 字 类 型 广 妓 
SVETmE 字符 到 。 系统 肉 建 开拓 对 欠 La | 
葡 InputSTime 学 符 型 系统 内 建 数据 对 和 意 
葡 InputUserl 字符 型 。 系统 内 建 数 据 对 龟 成 组 增加 
基 InputUser2 字符 型 系统 内 建 数 据 对 龟 i 
对 意 届 性 











图 9-7 实时 数据 库 窗口 页 


对 于 新 建 工 程 ， 窗 口中 只 显示 系统 内 建 的 4 个 字符 型 数据 对 象 ， 分 别 是 InputETime、 
InputSTime 、InputUserl 和 InputUser2 。 当 在 对 象 列表 的 某 一 位 置 增加 一 个 新 的 对 象 时 ， 可 在 
该 处 选 定数 据 对 象 ， 鼠 标 单 击 “ 新 增 对 象 ”按钮 ， 则 在 选中 的 对 象 之 后 增加 一 个 同类 型 的 
新 的 数据 对 象 ， 新 增 对 象 的 名 称 以 选中 的 对 象 名 称 为 基准 ， 按 字符 递增 的 顺序 由 系统 默认 确 
定 ; 如 不 指定 位 置 ， 则 在 对 象 表 的 最 前 面 增加 一 个 新 的 数据 对 象 。 对 于 新 建 工程 ， 首 次 定义 
的 数据 对 象 ， 默认 名 称 为 Datal ， 是 数值 型 对 象 ， 如 图 9-8 所 示 。 


主 控 禾 口 | < 设备 窗口 | 因 用 户 和 窗口 摇 实时 数据 库 | 好 运行 策略 | 























瞻 InputUser2 字符 型 系统 内 建 数 据 对 银 








图 9-8 建立 数据 对 象 


在 “实时 数据 库 ” 选 项 卡 中 ， 选 中 对 象 名 字 ， 然 后 单 击 鼠 标 右键 就 能 够 以 大 图 标 、 小 图 
标 、 列 表 、 详 细 资 料 4 种 方式 显示 实时 数据 库 中 已 定义 的 数据 对 象 ， 还 可 以 选择 按 名 称 顺序 或 
按 类 型 顺序 来 显示 数据 对 象 ， 能 够 实现 对 选中 数据 进行 删除 操作 ， 如 网 9-9 所 示 。 并 且 通 过 使 
用 编辑 菜单 下 的 剪 切 、 拷 贝 、 粘 贴 和 清除 等 命令 能 够 完成 指定 数据 对 象 的 相关 操作 。 



































主 控 和 窗口 | < 设备 徐工 | 国 用 户 窗 0 昌 实时 数据 库 | 好 运行 策略 | 
名 字 类 型 福 丢 
InpuETime 训 符 型 系统 肉 建 魏 据 对 象 新 增 对 多 
让 InputSTime 字符 型 系统 内 建 教 据 对 龟 
总 InputUserl 字符 型 。 系统 内 建 数据 对 外 成 组 增加 
让 InputUser2 字符 型 系统 内 建 教 据 对 龟 
= 夺 咎 型 
太 图 标 世 ) 
小 图 标 种 ) 对 多 属性 
列表 显示 红 ) 
* 详细 资料 全 ) 
排列 图 标 妃 ) 上 
w 工具 条 (Ctrl+T | 
w 状态 条 把) 
尾 性 应 ]...， 向 t+Enter 
册 | 除 血 ) Del 








图 9-9 数据 对 象 的 显示 方式 
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本 例 中 有 关 传送 带 的 数据 有 2 个 ， 即 “传送 带 局 停 ” 和 “传送 带 旋 转 ”， 分 别 是 开关 型 
和 数值 型 ， 无 存盘 和 报警 属性 。 在 实时 数据 库 窗口 中 ， 各 新 建 一 个 开关 型 和 数值 型 对 象 ， 将 
其 基本 属性 按 图 9-10 所 示 设 置 ， 则 实现 了 这 两 个 对 象 的 创建 。 


数据 对 象 属性 设置 





基本 属性 | 存盘 属性 | 报警 属性 | 属性 | 存盘 属性 | 报警 局 
对 象 定义 对 象 定义 
对 象 名 称 | 传送 带 启 停 小 数位 对 象 名 称 “| 传送 带 旋转 小 数位 nn 
对 象 初 值 | 最 小 值 Fermo 对 象 初 秆 0 最 Her010 
































工程 单位 最 大 值 iero1 工程 单位 最 大 值 [ier010 


对 象 类 型 对 象 类 型 
6 开关 C 数 但 字符 事件 组 对 象 开关 ”数值 ”字符 ”事件 组 对 象 














对 象 内 容 注释 对 象 内 容 注释 
| 传送 带 启 停 ，1: 启动 ，0: 停止 | 上 用 来 体现 传送 带 运行 的 动画 效果 





























检查 II 求 消 叫 | ee 检查 [| | 确认 MY | ”取消 名 | 。 帮助 上 
图 9-10 传送 带 2 个 数据 对 象 创建 示例 
产品 信息 数据 有 4 个 ， 新 建 数值 型 数据 对 象 “总 产量 ”， 根 据 注 释 要 求 设 定 其 存盘 属性 
如 图 9-11 所 示 。 “正品 产量 ”和 “次 品 产量 ”的 建立 和 属性 设置 与 “总 产量 ”相同 。 


数据 对 锣 属 性 设置 2 























存盘 属性 | 报警 属性 | 3 

义 数据 对 象 值 的 存盘 

“局 小 六 位 有 i 人 不 丰 癌 

人 定时 存盘 ， 存 盘 周期 ”100 Eb 


人 最 小 值 Fle+010 6 按 变 化 量 存盘 ， 变 化 量 
国 Ter010 订 退出 时 ， a 


类 型 存盘 时 间 设 置 
二 s 永基 存 情 只 保存 当前 小 昌 
0 广 字符 事件 组 对 象 全 永 入 存 情 个 只 保存 当前 小 时 内 数据 


报警 数值 的 存盘 
所 直 动 保存 产 和 
二 























象 内 容 注释 














检查 四 取消 负 | 帮助 检查 [Cj | 确认 M | 取消 负 | 帮助 
图 9-11 “总 产量 ”的 属性 设置 
“合格 率 ”的 属性 设置 如 图 9-12 所 示 。 


数据 对 象 属性 设置 数据 对 象 导 性 设置 
基本 属性 | 存盘 属性 | 报警 届 | 基本 属性 存盘 属性 | 报警 属性 | 
对 象 定义 数据 对 象 值 的 存盘 一 
对 象 名 称 小 数位 有 和 和 庆 二 

人 6 定时 存盘 ， 存 盘 周 期 |60 。” ” 习 秒 
对 象 初 值 |0 最 小 值 Fle+r010 F 按 变 化 量 存盘 ， 弯 化 量 1 
工程 单位 最 大 信 |1e+010 厂 退出 时 ， 自 动 保 存 数 据 对 象 当 前 值 为 初始 值 















































本 -存盘 时 间 设置 

开关 数值 字符 事件 组 对 多 Be a 
报警 数值 的 存盘 

三 自动 保志 

| 三 自动 实 | 

















对 象 内 容 注释 

















检查 加 到 消 思 帮助 [H] 检查 [四 取消 鸣 ] 帮助 [HI] 
图 9-12 “合格 率 ”的 属性 设置 
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建立 上 述 各 表 中 每 个 数据 对 象 并 对 其 相关 属性 进行 设 定 ， 实 时 数据 库 组 态 的 结果 如 
图 9-13 所 示 。 


















































区 文件 双 ) 编辑 正 】 查看 上 插入 民 ) 工具 民 ) 窗口 他 帮助 加) =- 后 基 
DB| 辆 | 受 | 区 | 着 | 蜡 | 民 | Se 国 图 村 | | ? 
加 主 控 窗 0 | < 设备 窖 | 国 用 户 罕 0 上 实时 数据 库 | 好 运行 策略 | 

名 字 类型 ”| 广 条 [a 

柄 三 证 硕 居 俘 开 美 到 传送带 启 停 疡 增 对 象 
此 导 送 带 连 转 教科 到 。。 用 来 体现 传送 带 运行 的 动画 效果 

诠 次 品 产 量 教 值 型 成 组 增加 
词 次 品 分 拱 结 束 开关 型 。 1: 次 品 分 挤 结 束 

诠 次 品 工作 开 美 型 。 往 置 传感器 3 处 产品 的 质量 ,1.. 

曰 次 品 阶段 教 值 型 。 反映 次 品 捡拾 时 机 械 手 各 个 方 … 对 复 属 性 
诠 光 报 合 开关 型 。” 光 报 警 信号 ，1: 有 报警 

诏 谷 格 宣 教 值 型 

扫 检 齐 工 作 开关 型 ”位置 传 感 吕 1 处 产品 的 质量 ， 

此 检 和 铀 阶段 开关 型 1: 进行 位 置 检 章 和 用 和 检测 

畜 控 制 方式 开关 型。 1: 自动 : 0: 手动 

店 上 料 降 开 美 型 

了 上 料 降 腿 位 开关。 开关 型 

提 上 料 阶段 数值 型 反映 上 料 时 机 械 竹 各 个 方向 的 .. 

占 上 料 结 束 开关 型 1: 上 和 硅 结束 


此 上 料 道 放眼 位 开关 。 开关 型 
谢 上 料 伸 眼科 开 关 ”开关 型 
间 上 料 逢 开 
易 上 料 升 蝶 往 开关 。 ”开关 型 
昌 上 料 缩 开 
曰 上 料 缩 电 科 开关 。 ”开关 型 


苞 上 料 正 许 开关 型 
此 上 料 正 旋 限 位 开关 ”开关 型 
让 上 料 开 


葡 正 品 爪 张 开关 型 

抗 位 团 传 感 器 1 开关 型 ” 讨 检 点 位置 伟 感 路 ，1: 有 产品 
斋 位 署 伟 感 器 2 开关 型 ”正品 机 拭 手 处 位 团 苇 感 器 ，1: … 
此 答 署 传感器 3 开关 型 ” 放 品 机 械 手 处 位 置 传 感 器 ，1: … 


数 
开关 型 1: 正品 分 拣 结 束 
开关 型 ”位 署 苇 感 器 2 处 产品 的 鞭 量 ，1… 


数 竺 型 反映 正品 控 挫 时 机 粮 手 各 个 方 .… 
开关 型 。 1: 正品 结束 

















六 上 后 号 失 划 本 臧 量 开 蔡 型 并 具 烽 时 擒 荔 妾 疯 1- 下 号 . 和 


图 9-13 机械手 分 拒 系 统 实时 数据 库 组 态 结果 


9.2.4 画面 制作 与 动画 连接 


进入 MCGS 组 态 环境 后 ， 使 用 菜单 栏 新 建立 一 个 MCGS 工程 文件 ， 命 名 为 os 
拣 控制 系统 ”。 控 制 系统 的 画面 主要 分 为 2 个 运行 界面 ， 即 手动 运行 界面 和 自动 运行 界 
分 别 实现 手动 分 拣 控 制 和 自动 分 拣 控 制 。 因 此 新 建 2 个 用 户 窗口 ， 手动 分 拣 与 自动 分 拣 。 可 
手动 分 拣 设 置 为 启动 窗口 。 选 择 工作 台中 的 “用 户 窗口 ”选项 卡 ， 即 可 创建 或 编辑 用 户 窗 
口 ， 如 图 9-14 所 示 。 


FEEOTEERTIITTTTTTEESEETIT -lolx| 
主 控 窗口 | < 设备 家 口 因 用 户 窗口 | 旬 实时 数据 库 | 条 运行 策略 | 


| 


徐 00 











图 9-14 用 户 窗 口 页 
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在 该 选项 卡 中 单 击 “ 新 建 窗 口 ” 按 钮 ， 或 执行 主 菜单 中 的 “搬入 ”一 “用 户 窗口 ” 命 
令 ， 即 可 创建 一 个 新 的 用 户 窗 口 ， 以 图 标 形式 显示 ， 名 称 如 “窗口 0" 。 开 始 时 ， 新 建 的 用 
户 窗 口 只 是 一 个 空 窗口 ， 双 击 “ 窗 口 0” 图 标 可 以 进入 用 户 窗 口 的 动画 组 态 。 和 窗口 的 动画 组 
态 包 括 创 建 各 种 图 形 对 象 ， 并 与 实时 数据 库 中 的 数据 对 象 建立 动画 连接 最 终 实 现 动 画 效果 。 

1. 手动 画面 设计 与 动画 连接 

手动 控制 系统 用 户 画 面 设计 如 图 9-15 所 示 。 该 窗口 主要 分 为 4 个 部 分 : 机 械 手 控制 系 
统 工艺 流 图 、 各 个 机 械 手 运动 方向 的 操作 按钮 、 传 送 带 控制 按钮 与 控制 方式 显示 。 








机 械 手 动 分 拣 系 统 






































区 上 笠 机 械 手 正品 分 振 机 械 手 玖 品 分 扰 机 械 手 
手动 控制 下 降 ] 下 降 ] 下 降 ] 
收 绪 | 收缩 | 收 绪 | 
也 族 | 节 族 | 辽 族 | 
传送 带 停 止 扑 缩 | 扑 绽 | 爪 宇 | 



































图 9-15 手动 控制 运行 界面 


(1) 机 械 手 控 制 系统 工艺 流程 图 

该 系统 的 组 成 部 分 多 ， 制 作 过 程 较 复杂 。 按 其 结构 具体 可 分 为 机 械 手 、 传 送 带 和 质 检 传 
感 器 的 制作 。 

1) 机 械 手 的 制作 及 动画 连接 

该 系统 中 有 3 个 机 械 手 ， 虽 然 每 个 机 械 手 的 功能 不 同 ， 但 在 外 形 上 是 一 致 的 ， 其 中 2# 
和 3# 机 械 手 是 完全 一 样 的 ， 只 要 制作 出 其 中 一 个 ， 另 一 个 在 此 基础 上 进行 复制 即 可 获得 ， 
而 1# 机 械 手 只 需 将 已 完成 的 机 械 手 图 符 施 加 一 个 左右 镜像 操作 便 可 得 出 。 因 此 需要 先 做 出 
一 个 机 械 手 图 符 。 

机 械 手 的 制作 ， 包 括 支 架 和 气 爪 。 机 械 手 的 支架 如 图 9-16a 所 示 ， 利 用 工具 箱 中 的 圆 
角 和 矩形 生成 横 杆 1 和 竖 杆 2， 适当 通过 调整 加 角 大 小 和 填充 颜色 形成 图 中 形状 ; 同样 利用 工 
具 箱 中 的 直角 和 矩形 生成 纵 杆 3 和 两 个 固定 端 4; 选择 直线 工具 ， 调 整 其 宽度 绘制 出 推 杆 5; 
最 后 应 用 椭圆 工具 画 出 机 械 手 的 底座 6 和 6 个 限 位 开关 指示 灯 ， 调 整 每 个 构件 的 图 层 使 其 达 
到 图 9-16a 的 效果 。 

机 械 手 气 爪 的 组 成 如 图 9-16b 所 示 ， 用 直角 和 矩形 画 出 固定 块 7， 再 用 任意 多 边 形 工具 绘 
制 出 图 符 8， 夯 出 直线 9， 最 后 利用 椭圆 工具 得 到 旋转 轴 10， 进 行 合理 排列 布置 为 网 9-15 
中 的 形状 。 由 于 气 爪 的 左右 两 侧 是 对 称 的 ， 只 要 做 出 不 的 左 侧 ， 右 侧 采 用 左右 镜像 可 以 得 
到 ， 这 样 气 爪 的 制作 就 实现 了 。 将 气 爪 置 于 推 杆 3 的 下 方 ， 如 图 9-15 所 示 ， 通 过 对 绘制 得 
到 的 所 有 图 符 进 行 单元 组 合 ， 则 完成 了 机 械 手 的 制作 。 

为 保证 机 械 手 在 运行 环境 中 的 画面 显示 效果 与 实际 工作 状态 相符 ， 需 要 对 组 成 机 械 手 的 
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各 个 构件 进行 合理 的 动画 连接 。 
机 械 手 在 工作 时 要 实现 6 个 方向 (升降 、 伸 缩 和 旋转 )、 气 爪 的 开 闭 以 及 限 位 开关 状态 
指示 的 动画 效果 ， 如 图 9-17 所 示 ， 这 些 变 化 过 程 通过 肉眼 观察 是 连续 的 。 





a) b) 


图 9-16 机 械 手 的 组 成 
a) 机 械 手 支架 组 成 部 分 b) 机 械 手 气 爪 组 成 部 分 











于 村 人 


图 9-17 机 械 手 的 动作 的 动画 效果 
a) 机 械 手 的 伸缩 变化 b) 机 械 手 的 升降 变化 e) 机 械 手 的 旋转 变化 d) 机 械 手 的 气 爪 状态 变化 





J 伸缩 变化 的 动画 连接 

在 这 种 变化 过 程 中 ， 安 装 气 爪 的 竖 杆 、 推 杆 以 及 气 爪 要 同时 在 水 平方 向 运动 ， 如 
图 9-17a 所 示 ， 因 此 需要 对 这 些 构件 设置 水 平移 动 动画 效 果 。 连 接 的 数据 对 象 为 一 个 反映 其 
伸缩 运动 方向 增 量 的 数值 型 数据 对 象 (图 9-18 体现 的 是 正品 拣 拾 机 械 手 的 伸缩 动画 连接 ， 
连接 到 的 数据 对 象 为 “正品 杆 伸缩 增 量 ”) 。 在 运行 环境 中 ， 当 “正品 杆 伸缩 增 量 ” =0 时 ， 
构件 处 于 初始 位 置 ， 其 最 小 水 平 偏 移 量 是 0， 为 图 9-17a 中 右边 机 械 手 状态 ， 随 者 “正品 杆 
伸缩 增 量 ” 值 的 不 断 增 长 ， 构 件 逐 渐进 行 水 平移 动 ， 当 “正品 杆 伸缩 增 量 ” =3 时 ,构件 
水 平移 动 了 最 大 移动 偏 移 量 对 应 的 点 数 ， 本 系统 中 这 些 构 件 的 最 大 偏 移 量 为 -67， 即 向 左 移 
动 了 67 点， 位 置 处 于 最 左 侧 ， 为 图 9-17a 中 左边 机 械 手 状态 。 

“正品 杆 伸缩 增 量 ” 值 的 大 小 可 在 运行 策略 中 修改 ,移动 偏 移 量 需 要 根据 构件 期 望 的 运 
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动 方向 和 距离 大 小 进行 调节 。 
动画 组 态 属性 设 轩 


属性 设置 水 平移 动 | 垂直 移动 | 族 转 动画 | 





表达 式 EE 要 所 对象 过 接 
古 品 秆 何须 划 和 ia 
正品 杆 升降 增 量 
正品 气 扑 增 量 
水 平移 动 连接 正品 旋转 竖 向 增 量 
mE 描 
最 小 移动 偏 移 量 中。 习 。 表达 式 的 值 下 有 绽开 














AR - a 正品 升 限 位 开关 
最 大 移动 偏 移 量 |67 ” 习 表达 式 的 值 正品 降 限 位 开关 

正品 逆 旋 限 位 开关 
正品 正 旋 限 位 开关 
正品 伟 限 位 开关 

正品 旋转 量 











确认 由 | 取消 IC】 | 帮助 中 检查 区 | 确认 MY | 职 消 [c | 帮助 吊 











图 9-18 伸缩 变化 的 动画 连接 


@ 升降 变化 的 动画 连接 

升降 变化 过 程 中 ， 安 装 气 不 的 推 杆 在 竖 直 方向 作 大 小 变化 ， 而 气 爪 要 在 竖 直 方向 运动 。 
GS tt tes i ht ge Aa an 
手 的 升降 动画 连接 )。 对 于 推 杆 的 动画 连接 如 图 9-19a 所 示 ， 变 化 的 方向 自 上 而 下 ， 为 剪 切 
方式 ， 在 运行 环境 下 ， 当 “正品 杆 升降 增 量 ” =0 时 ， 只 显示 该 推 杆 长 度 的 10% ， 当 “ 正 
品 杆 伸缩 增 量 ” =3 时 ， 显 示 该 推 杆 长 度 的 70% ; 对 于 气 爪 的 动画 连接 如 图 9-19b 所 示 ， 
当 “ 正 品 杆 升降 增 量 ” =0 时 ， 气 爪 位 置 不 变 ， 其 位 置 如 网 9-17b 左边 状态 ， 当 “正品 杆 
伸缩 增 量 ” =3 时 ， 气 爪 向 下 移动 63 点 ， 其 位 置 如 图 9-17b 右边 状态 所 示 。 同 样 百 分 比 和 
移动 偏 移 量 需 要 根据 构件 期 望 的 运动 方向 和 距离 进行 调节 。 


动画 组 态 必 性 设置 动画 组 态 属 性 设置 





同性 设置 | 水 于 移动 天 不 让 从 | 属性 设置 | 水 平移 动 秋 吉 移动 
表达 式 天 这 式 
压 品 标 开 降 庶 各 | | 正品 村 升降 增 量 Ea 











大 小 变化 连接 重 直 移动 连接 
最 小 变化 百分比 I10 。 习 ”表述 式 的 值 |0 晤 小 移动 偏 移 量 | 习 ” 夫 达 式 的 征 
最 大 变化 百分比 上 70 当 表达 式 的 值 |3 最 大 移动 偏远 量 |63 。 习 表达 式 的 值 |3 


变化 方向 L 变化 方式 ”缩放 

















检查 风 | 确认 四 | 取消 C| | 帮助 叫 确认 MM | 取消 IC】 | ”帮助 思 











图 9-19 升降 变化 的 动画 连接 
a) 推 杆 的 升降 变化 连接 b) 气 爪 的 升降 变化 连接 
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@) 旋转 变化 的 动画 连接 

旋转 变化 的 动画 连接 相对 复杂 ， 横 杆 和 其 上 的 限 位 开关 指示 灯 、 带 有 气 爪 的 纵 杆 和 其 上 
的 限 位 开关 指示 灯 、 推 杆 以 及 气 扑 都 是 不 仅 要 在 水 平方 向 变化 还 要 在 竖 直 方向 变化 。 对 于 横 
杆 ， 先 将 其 转换 成 为 旋转 多 边 形 ， 动 画 连接 形式 包括 水 平移 动 、 垂 直 移 动 和 旋转 动画 ， 如 
图 9-20 所 示 。 将 它们 连接 到 一 个 反映 其 运动 增 量 的 数值 型 数据 对 象 (图 9-20 是 正品 机 械 
手 横 杆 的 旋转 动画 连接 )， 移 动 偏 移 量 和 旋转 角度 需要 根据 实际 的 运动 方 铝 和 位 置 进行 
调节 。 


动画 组 态 属 性 设置 





动画 组 态 属 性 设置 动画 组 态 属性 设置 





旋转 动画 | 属性 设置 | 水 
表达 式 表达 式 
[ 夺 品 衬衣 转 现 量 ? 匡 品 秆 访 转 坟 量 




















水 平移 动 连接 
最 小 移动 偏 移 量 洁 表达 式 的 值 
最 大 移动 偏 移 量 于 表达 式 的 值 


垂直 移动 连接 旋转 动画 连接 
最 小 移动 坑 移 量 下 表达 式 的 值 最 小 旋转 角度 下 表达 式 的 值 
最 大 移动 偏 移 量 | 下 ”表达 式 的 值 最 大 旋转 角度 | 下 表达 式 的 值 






























































确认 四 | 束 销 种 帮助 册 


确认 MM | 取消 [C0] | 帮助 岂 : 确认 [MW | 事 消 四 |。 帮助 加 











图 9-20 横 杆 旋转 的 动画 连接 


同样 的 方法 设置 横 杆 上 的 限 位 开关 指示 灯 、 带 有 气 爪 的 纵 杆 和 其 上 的 限 位 开关 指示 灯 、 
推 杆 以 及 气 不 的 动画 连接 。 

9 气 爪 开 闭 的 动画 连接 

将 构成 气 爪 的 各 个 图 符 转 换 为 旋转 多 边 形 ， 对 旋转 属性 进行 设置 ,， 便 可 实现 旋转 效果 ， 
使 得 气 爪 按 图 9-21 的 趋势 变化 。 





信人 sn 3 
La PR 徐 1 _ 
人 BAA ~- i 


区 1 ‘ bs 
| \ 3 WE 
图 9-21 气 爪 闭合 的 趋势 


首先 对 气 爪 左 侧 的 部 分 进行 动画 连接 ， 如 图 9-22 所 示 。 对 每 个 构件 添加 旋转 动画 连 
接 ， 将 它们 连接 到 一 个 反映 其 运动 增 量 的 数值 型 数据 对 象 (图 9-22 是 正品 机 械 手气 爪 左 侧 
部 分 的 张 / 合 动画 连接 ) ， 旋 转角 度 需 要 根据 实际 的 运动 方向 和 位 置 进 行 调节 ， 使 其 在 最 小 
到 最 大 旋转 角度 变化 时 能 够 实现 图 9-21 的 变化 过 程 。 完 成 了 气 爪 左 侧 部 分 的 动画 连接 ， 只 
需 将 右 侧 部 分 构件 旋转 动画 页 面 中 的 最 大 旋转 角度 改 为 左 侧 部 分 最 大 旋转 角度 的 相反 数 ， 这 
样 在 运行 时 ， 它 们 的 运动 将 是 一 致 的 ， 即 同时 向 外 张 开 或 者 同时 向 内 闭合 。 

@ 限 位 开关 状态 指示 的 动画 连接 

每 个 机 械 手 共有 6 个 限 位 开关 ， 分别 体现 机 械 手 工作 时 的 6 个 极限 位 置 ， 其 状态 由 
图 9-15a 中 的 6 个 指示 灯 反 映 。 因 此 需 将 这 6 个 指示 灯 连 接 到 相应 的 输入 限 位 开关 信号 。 

图 9-23 为 正品 机 械 手 伸缩 运动 中 的 伸 限 位 开关 指示 灯 的 动画 连接 。 选 择 动画 连接 方式 
为 填充 颜色 ， 当 该 限 位 开关 状态 为 0 时 ， 显 示 绿 色 ; 当 该 限 位 开关 状态 为 1 时 ， 显 示 红 色 。 
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同样 的 方法 设置 正品 分 拒 机 械 手 其 他 5 个 限 位 开关 指示 灯 的 动画 连接 。 
动画 组 态 尾 性 设置 
属性 设置 填充 颜色 | 水 平移 动 | 旋转 动画 | 


动画 组 态 尾 性 设置 
属性 设置 | 水 平移 动 | 委 直 移动 旋转 动画 | 
表达 式 , 表达 式 








[而 气 不 现 量 ? 正品 合 限 位 弄 基 


填充 颜色 连接 


旅 转动 画 过 接 
务必 点 “| 对 应 颜色 
[RE 


最 小 旋转 角度 习 ”表达 式 的 值 I 
最 大 旋转 佣 度 上 | 习 表述 式 的 什 1 < 


















































站 确认 [tg | 取消 上) | 帮助 同 检查 [KJ] 确认 加 取消 四 | 和 帮助 是 | 
国 加 222i 图 9-23” 限 位 开关 指示 灯 动 画 连 接 


依 此 方法 ， 即 可 设置 出 上 料 机 械 手 和 次 品 分 拣 机 械 手 的 12 个 限 位 开关 指示 灯 的 动画 
连接 。 

2) 传送 带 的 制作 及 动画 连接 

传送 带 的 原型 可 从 对 象 元 件 库 中 选取 ， 如 图 9-24 所 示 。 











对 象 元 件 列表 





传输 带 4 | 司 靖 市 9 
a 
f YY Vv 加 
上 = 取消 


图 9-24 传送 带 原 型 





较 传输 带 12 
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为 增加 色彩 和 动画 效果 ( 见 图 9-25) ， 可 对 其 做 如 下 改造 : 在 平台 上 平 铺 一 条 罕 的 传送 
带 1， 先 夯 出 一 个 矩形 ， 将 其 转换 为 多 边 形 ， 调 整 4 个 边 角 的 位 置 即 可 得 到 萎 形 形状 ; 同 理 
做 出 图 中 2 标 出 的 3 个 萎 形 状 ， 用 来 体现 位 置 传 感 融 ， 对 于 下 侧 的 多 个 圆 环 ， 为 反映 动画 效 
果 ， 可 将 外 环 3 转换 为 旋转 多 边 形 ， 线 型 换 为 虚线 ， 内 环 4 种 可 填充 不 同 的 色彩 以 增强 视觉 
效果 。 最 后 将 整个 制作 部 分 单元 组 合 。 

传送 带 系 统 的 动画 显示 部 分 主要 包括 体现 传送 带 运 转 的 图 9-25 中 圆 环 3 的 旋转 效果 以 
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及 位 置 传感器 输出 信号 的 状态 变化 。 将 图 9-25 的 每 个 虚线 圆 环 转换 为 旋转 多 边 形 ， 设 置 为 
旋转 动画 连接 方式 ， 如 图 9-26 所 示 ， 使 其 在 传送 带 运转 时 在 0 ~360° 之 间 变 化 。 

图 9-25 中 的 3 个 位 置 传感器 的 动画 连接 可 通过 其 填充 颜色 来 反映 ， 以 位 置 传 感 顺 2 为 
例 ， 具 体 设 定 如 图 9-27 所 示 。 当 传感器 未 感应 到 产品 时 输出 状态 为 0， 用 紫色 体现 ; 当 感 
应 到 产品 时 输出 状态 为 1， 图 符 旦 现 黄色 。 其 他 2 个 位 置 传感器 的 动画 连接 相同 ， 但 表达 式 
应 连接 到 相应 的 数据 对 象 上 。 
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动画 组 态 居 性 设置 动画 组 态 居 性 设置 


属性 设置 填充 疡 色 | 


表达 式 
| 传送 带 旋转 ? 位 置 传感器 引 








旋转 动画 连接 填充 颜色 连接 

最 小 旋转 角度 |0 习 ”表达 式 的 值 分 段 点 ”| 对 应 颜 | 
a a lo | 

最 大 旋转 角度 |360 ” 习 表 达 式 的 值 1 | 






































检查 四 “| 确认 四 | 或 消 四 “| 帮助 检查 办 | 确认 | 取消 [C| | 帮助 虽 














图 9-26 传送 带 运 转 的 动画 连接 图 9-27 位 置 传感器 的 动画 连接 


3) 质 检 传 感 器 的 制作 及 动画 连接 

质 检 传 感 器 的 制作 相对 简单 ， 绘 制 2 个 矩形 框 和 2 个 圆 形 ， 将 其 调整 成 图 9-28 的 效果 ， 
适当 调整 各 个 图 符 的 填充 颜色 并 进行 单元 组 合 即 可 完成 。 按 要 求 其 左 侧 的 框 中 显示 检测 的 数 
目 ， 该 框 实质 是 一 个 标签 ， 设 置 其 动画 连接 为 显示 输出 ， 连 接 到 “检测 数目 ”数据 对 象 ， 
如 图 9-29 所 示 ; 右边 的 2 个 圆 形 分 别 反映 处 于 位 置 传 感 吉 1 的 产品 是 正品 或 是 次 品 ， 如 果 
是 正品 ， 左 边 的 绿灯 闪烁 ; 反之 右 侧 的 红 灯 闪 烁 。 图 9-30 为 绿灯 的 动画 连接 设置 过 程 ， 当 
位 置 传感器 1 感应 到 产品 到 来 ， 同 时 质 检 传 感 器 输出 为 1 时 ， 表 明 是 正品 ， 则 绿灯 闪烁 ， 同 


样 的 方法 可 以 设置 红 灯 的 动画 效果 。 


图 9-28 质 检 传 感 器 的 制作 图 
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动画 组 态 导 性 设置 








属性 设置 “显示 输出 


属性 设置 | 填充 颜色 闪烁 效果 
表达 式 表达 式 
脸型 要 目 了 | 











| 质量 检测 传感器 =1 AND 位 置 传感器 1=1 辆 | 


输出 值 类 型 


亲 烁 实现 方式 丫 炬 速度 
开关 量 输 出 。 人 凑 值 量 输 出 人 字符 串 输 出 


用 图 元 可 见 度 变化 实现 闪烁 快 

ee ; 
输出 格式 广 用 图 元 属性 的 变化 实现 区 se 
向 左 对 齐 个 向 中 对 齐 广 向 右 对 齐 填充 颜色 悍 
开 时 信息 | 苞 数 位 歼 呈 ” 习 边线 颜色 
关 时 信息 厂 ”小 数位 数 0 ” 习 Ey 






































检查 办 “| 确认 四 | 取消 [C] | 帮助 是 检查 只 “| 确认 四 | 取消 四 | 帮助 叫 








图 9-29 检测 数目 显示 的 动画 连接 图 9-30 质 检 结 果 (正品 ) 显示 的 动画 连接 


储 料 盒 可 采用 和 矩形 和 直线 工具 绘制 。 
(2) 控制 方式 显示 
选用 1 个 标签 ,填充 “手动 控制 ”"， 摆 放 至 图 9-15 所 示 相 应 位 置 。 
手动 向 自动 的 切换 可 以 单 击 “ 手 动 方式 ”的 标签 实现 。 对 该 标签 使 用 按钮 动作 动画 连 
接 ,“ 手 动 控制 ”按钮 的 功能 为 打开 用 户 和 窗口 “自动 分 拣 ”， 关 闭 用 户 窗口 用 “手动 分 拣 ”， 
“数据 对 象 值 操作 ”可 将 “控制 方式 ” 置 1， 如 网 9-31 所 示 。 
动画 组 态 尾 性 设置 
属性 设置 按 包 动作 | 
按钮 对 应 的 功能 
执行 运行 策略 块 
wv 打开 用 户 窗口 
mM 关闭 用 户 窗口 
六 隐藏 用 户 窗口 
六 打印 用 户 窗口 
退出 运行 系统 
v 数据 对 象 值 操作 ”| 置 1 ”| 腔 制 方式 
快捷 键 : 大 


















































权限 办 | 检查 只 | 确认 mM | 取消 [| 帮助 上 





图 9-31 手动 一 自动 切换 标签 的 动画 连接 


(3) 传送 带 控制 按钮 制作 及 动画 连接 

传送 带 控制 按钮 的 作用 有 两 个 ; 控制 传送 带 的 状态 、 体 现 传送 带 的 状态 。 制 作 该 画面 可 
以 选用 2 个 标签 ， 将 其 完全 重 伏 ， 其 中 一 个 用 红色 字符 “传送 带 停止 ”填充 ， 另 一 个 用 绿 
色 字符 “传送 带 启动 ”填充 ， 如 图 9-32 所 示 。 


传送 带 启动 传送 带 停止 


图 9-32 ”传送带 控制 按钮 的 制作 
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为 使 传送 带 启动 或 停止 ， 可 通过 单 击 “ 传 送 带 启动 /停止 ”标签 实现 ， 即 当 显 示 “ 传 送 
带 启 动 ”字样 时 ， 传 送 带 处 于 运转 状态 ， 单 击 该 标签 ， 则 传送 带 停止 ， 同 时 显示 “传送 带 
停止 ”， 反 之 相同 。 传 送 带 启 动 标签 的 动画 连接 形式 为 按钮 动作 和 可 见 度 设置 ， 当 单 击 该 标 
签 时 ， 数 据 对 象 “ 传 送 带 启 停 ” 清 零 ， 当 “传送 带 启 停 ” =1 时 ， 字符“ 传送带 启动 ”是 
可 见 的， 否则 不 可 见 ， 如 图 9-33a 所 示 。 图 9-33b 为 标签 传送 带 停 止 的 动画 连接 过 程 。 


动画 组 态 屋 性 设置 动画 组 态 必 性 设置 








属性 设置 按 针 动作 | 可见 度 | 属性 设置 | 按钮 动作 [可 吏 度 | 
按 铀 对 应 的 功能 表达 式 

执行 运行 第 路 所 ee 

王 打开 用 户 窗 吕 

ne 当 表达 式 非 稚 时 

| 5 对 应 图 符 可 见 。。 让 对 应 图 符 不 可 见 

王 打印 用 户 窗口 

王 退出 运行 系统 

F 数据 对 象 值 操作 

快捷 键 : 大 















































权限 办 确认 四 “| 取消 权限 内 | 检查 | 确认 mM | 来 消 四 | 帮助 加 





动画 组 六 属性 设置 动画 组 态 屋 性 识 置 
属性 设置 | 按 图 动作 可见 度 | 属性 设置 | 按 包 动作 可 多 度 
按钮 对 应 的 功能 表达 式 
三 执行 运行 策略 块 | 
打开 用 户 窗口 
关闭 用 户 窗 口 当 表 达 式 非 零 时 


用 对 应 图 符 可见 。。 人 对 应 图 符 不 可 抑 
打印 用 户 窗口 


”退出 运行 系统 加 
Y 数据 对 象 值 操作 。 ”| 置 ! ”~| | 传送 带 启 停 ?| 
快捷 键 : [无 


















































权限 因 | 检查 的 | 确认 [中 | 取消 加 | 帮助 上 权限 办 | 检查 罗 | 确认 加 | 取消 [Cc] | 帮助 是 








b) 


图 9-33 ”传送带 启 / 停 按钮 的 动画 连接 
a) 传送 带 启 动 按 钮 的 动画 连接 b) 传送 带 停止 按钮 的 动画 连接 





(4) 机 械 手 动作 按钮 制作 及 动画 连接 

三 个 机 械 手 的 运动 趋势 是 完全 相同 的 ， 均 为 : 升降 方向 ， 伸 缩 方向 ， 旋 转 方向 和 气 爪 的 
张 开 与 财 合 控制 。 说 明 要 完全 掌握 一 个 机 械 手 的 动作 ， 需 要 8 个 控制 按钮 ， 只 要 完成 一 个 机 
械 手 的 一 组 按钮 画面 ， 其 他 的 可 通过 复制 完成 。 

以 正品 分 拣 机 械 手 为 例 ， 在 用 户 窗口 中 整齐 排列 8 个 标准 按钮 ， 分 别 将 其 基本 属性 中 的 
按钮 标题 改 为 : 上 升 、 下 降 、 拉 伸 、 收 缩 、 正 旋 、 逆 旋 、 爪 张 和 爪 缩 。 在 所 有 按钮 的 上 方 添 
加 标签 ， 显 示 字 符 为 “正品 分 拣 机械 手 ”， 为 增强 效果 可 在 其 外 围 增 加 矩形 边框 ， 如 图 9-34 
所 示 。 最 后 进行 单元 组 合 ， 得 到 正品 分 拣 机 械 手 的 控制 按钮 的 画面 。 
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将 组 合 后 的 构件 ， 复 制 2 份 ， 分 别 将 标签 中 的 内 容 改 成 “上 料 机 械 手 ”和 “次 品 分 拱 











正品 分 拆 机 入手 














机 械 手 ”， 摆 放 至 图 9-15 中 的 相应 位 置 。 


如 图 9-35b 所 示 。 


十 谁 按钮 特 件 届 性 设置 





入 | 脚本 程序 | 可 见 度 属性 


按钮 对 应 的 功能 





打开 用 户 窗口 
厂 关闭 用 户 窗口 
厂 隐藏 用 户 窗口 
厂 打印 用 户 窗口 
厂 退出 运行 系统 


厂 执行 运行 策略 块 























快捷 键 : 天 





诡 数据 对 象 值 操作 。 ”|[ 置 1 =| 正品 伟 3 








图 9-34 “机械手 控制 按钮 的 制作 画面 





标 稚 抗 留 构件 属性 设 剖 


基本 属性 | 操作 属性 | 


以 正品 分 拣 机 械 手 的 伸缩 方向 为 例 ， 有 “ 拉 伸 ”和 “收缩 ”2 个 按钮 ， 其 动画 设置 方 
式 如 图 9-35 所 示 。 图 9-35a 为 “ 拉 伸 ”按钮 的 连接 属性 ， 当 单 击 该 按钮 时 , “正品 伸 ” 置 
1， 为 防止 当 机 械 手 正 处 于 收缩 状态 时 ， 这 两 种 运动 趋势 矛盾 ， 在 脚本 程序 中 添加 语句 “ 正 
品 缩 =0”， 这 样机 械 手 只 具有 拉 伸 这 个 方向 的 运动 ; 同 理 ， 可 设置 收缩 按钮 的 动画 连接 ， 





正品 缩 =0 





打开 脚本 程序 编辑 器 | 





权限 内 | 检查 史 


确认 四 | 取消 [@] 


帮助 [H] | 





权限 内 “| 检查 只 | 确认 MM | 取消 [Cl | 帮助 





标 淮 按钮 构 社 居 性 设置 


基本 属性 | 操作 属 由 





了 








脚本 程序 | 可 见 度 属性 





正品 塌 =d 


打开 脚本 程序 编辑 器 


| 





标准 按钮 构 信 届 性 设置 





性 操作 属性 | 脚本 程序 | 可 见 度 必 性 | 


才 应 的 功能 
行 运行 策略 块 














王 关闭 用 户 窗口 
厂 隐藏 用 户 窗口 
三 打印 用 户 窗口 
三 退出 运行 系统 

克 数据 对 象 值 操作 “| 
快捷 键 : | 元 






































权限 办 检查 的 | 确认 中 职 消 [G] | 帮助 [H] 
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b) 





极限 因 检查 [KJ 确认 四 职 消 [C] | 帮助 IH 


图 9-35 伸缩 按钮 的 动画 连接 
a) 拉 伸 按钮 的 动画 连接 b) 收缩 按钮 的 动画 连接 








按照 这 种 方式 成 对 设置 机 械 手动 作 按钮 的 动画 连接 ， 即 : 伸缩 方向 、 升 降 方向 、 旋 转 方 
问 和 和气 爪 动作 各 为 一 对 ， 便 可 完成 所 有 24 个 机 械 手 动作 按钮 的 动画 设置 。 

2. 自动 画面 设计 与 动画 连接 

自动 控制 系统 用 户 画 面 设计 如 图 9-36 所 示 。 依 据 系 统 要 求 主要 分 为 4 个 部 分 : 机械手 
控制 系统 工艺 流 图 、 通 信 状 态 和 控制 方式 显示 、 总 产量 /正品 产量 /次 品 产量 及 合格 率 显示 、 
报警 状态 显示 。 














机 械 手 自动 分 拣 系 统 




















DECOEGOEOEOEENEOEOEOEEXEOEHOEOEGOECOEOECEOEOEOECOEOEO 





总 产量 正品 产 


产量 
自动 控制 | 
合格 率 % 次 品 产 量 加 
报警 灯 


图 9-36 自动 控制 系统 画面 


机 械 手 系统 、 传 送 带 系统 、 质 检 传 感 右 和 通信 状态 及 控制 方式 的 显示 图 形 与 手动 系统 的 画 
面 基本 一 致 ， 只 需 将 手动 系统 用 户 窗 口中 的 画面 复制 到 自动 系统 用 户 窗口 的 画面 中 ， 并 进行 相 
应 位 置 调整 。 各 机 械 手 、 传 送 带 和 通信 的 动画 连接 方法 也 与 手动 系统 中 的 连接 方式 相同 。 
“自动 控制 ”标签 的 动画 连接 正好 与 手动 分 拣 画面 中 的 “手动 方式 ”相反 ，“ 自 动 控 
制 ” 的 按钮 功能 为 打开 用 户 窗 口 用 “手动 分 拣 ”， 关 闭 用 户 窗 口 用 “自动 分 扰 ”。“ 数 据 对 
象 值 操作 ”将 “控制 方式 ” 清 零 ， 如 网 9-37 所 示 。 
动画 组 态 居 性 设置 
属性 设置 按 所 动作 | 
按钮 对 应 的 功能 
一 执行 运行 策略 块 
打开 用 户 窗口 
关闭 用 户 窗口 
王 隐藏 用 户 窗口 
三 打印 用 户 窗口 
三 退出 运行 系统 
v 数据 对 象 值 操作 
快捷 键 : [天 















































|】 而 人 四 | 取消 [@ | 帮助 叫 








图 9-37 自动 一 手动 切换 标签 的 动画 连接 
与 手动 分 拣 系 统 不 同 的 是 ， 该 画面 中 要 提供 产量 信息 和 报警 状态 。 
在 用 户 窗口 中 放置 8 个 标签 ， 其 中 4 个 分 别 填 写字 符 “ 总 产量 ” “正品 产量 ”“ 次 品 产 
量 ” 和 “合格 率 ”， 去 除 其 边线 ; 另外 4 个 标签 不 添加 字符 ， 将 其 边线 改 为 白色 ， 按 照 
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图 9-36 所 示 的 位 置 摆 放 ， 最 后 进行 单元 组 合 。 

要 求 这 4 个 不 加 字符 的 标签 能 够 实时 的 显示 左 侧 标签 字符 对 应 的 数值 ， 其 动画 连接 均 为 
显示 输出 形式 ， 如 图 9-38 所 示 。 然 后 从 对 象 元 件 库 中 的 指示 灯 集 中 选取 合适 指示 灯 作 为 报 
警 灯 ， 置 于 用 户 窗口 中 。 报 警 灯 的 动画 连接 如 图 9-39 所 示 。 连 接 数据 对 象 为 “ 光 报 和 警 ”， 
连接 类 型 为 可 见 度 设置 ， 当 有 报警 信号 产生 时 ， 报 警 灯 指示 红色 ， 否 则 显示 绿色 。 











动画 组 态 屋 性 识 置 动画 组 夸 必 性 设置 





属性 设置 显示 输出 属性 设置 显示 输出 





过 
四 [ER 





-输出 值 类 型 
开关 量 输 出 。 数值 量 输 出 己 字 符 串 输出 个 开关 量 输 出 。 有 数值 量 输出 “字符 串 输 t 











输出 格式 

个 向 左 对 齐 mal ] 广 向 右 对 齐 站 向 左 对 齐 “ | 站 向 右 对 齐 
开 时 信息 厂 ，，，，，，， 吾 灿 t 数 ， 习 时 信息 | ”整数 位 数 |0 司 
关 时 信息 [ 厂 ”小 数位 数 且 ”” 习 | 关 时 信息 | ”小 数位 数 |0 习 
































检查 [Kj | 确认 MW | 取消 IC】 | 帮助 叫 检查 的 | 确认 M | 取消 IC| | 帮助 








动画 组 态 尾 性 设置 

性 设置 显示 得 出 
-表达 式 - 
内 入京 


属性 设置 显示 输出 


表达 式 
失 吕 严重 加 














输出 值 类 型 输出 


中 出 




















个 开关 量 输出 。 “数值 量 输 广 开关 量 办 F 数值 量 输出 字符 串 输 出 








输出 格式 输出 格式 
广 向 左 对 齐 他 向 中 对 齐 人 向 右 对 齐 六 向 左 对 齐 人 向 中 对 齐 六 向 
开 时 信息 整数 位 数 : 开 时 信息 整数 位 数 
关 时 信息 | ”小 数位 数 = 关 时 信息 小 数位 数 















































检查 区 | 确认 中 | 取消 [@ | 帮助 检查 的 | 确认 MI | 取消 [| | 帮助 出 








9) d) 


图 9-38 产品 产量 信息 标签 的 动画 连接 
a) 总 产量 的 动画 连接 b) 正品 产量 的 动画 连接 e) 次 品 产量 的 动画 连接 d) 合格 率 的 动画 连接 


数据 对 象 ”动画 这 接 | 





图 元 各 连接 类 型 | 
组 合 图 符 。 ” 可见 度 。 ” 光 报 警 
组 合 图 符 。 ”可 风度。 ” 光 报 敬 

















| -取消 [0 | 帮助 





图 9-39 报警 灯 的 动画 连接 
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另外 还 需 制作 7 个 产品 ， 以 反映 其 被 装卸 、 被 传送 过 程 。 工 件 的 制作 可 以 使 用 矩形 或 圆 
角 和 矩形 绘制 ， 适 当 调 整 其 运行 时 的 可 见 度 和 填充 颜色 属性 即 可 达到 预期 效果 。 至 此 2 个 用 户 
窗口 画面 制作 完毕 。 

9.2.5 运行 策略 设计 

在 对 一 个 实际 的 控制 系统 进行 组 态 时 ， 不 仅 要 实现 对 系统 中 实时 数据 库 和 设备 的 组 态 ， 
还 要 实现 系统 运行 流程 和 控制 策略 的 组 态 。MCGS 提供 了 一 个 进行 运行 策略 组 态 的 功能 模 
块 。 对 实际 的 控制 系统 来 说 ， 其 必然 是 一 个 复杂 的 系统 ， 监 控 系 统 往 往 设计 成 多 分 支 、 多 层 
循环 妃 套 式 结构 ， 按 照 预 定 的 条 件 ， 对 系统 的 运行 流程 及 设备 的 运行 状态 进行 有 针对 性 的 选 
择 和 精确 的 控制 。 

在 使 用 MCGS 进行 控制 系统 的 组 态 过 程 中 ， 要 根据 系统 的 具体 控制 要 求 完成 其 策略 的 组 
态 。 在 考虑 一 个 工程 中 相关 的 控制 策略 时 ， 尤 其 对 于 特别 复杂 的 工程 项 目 ， 只 需 定制 若干 能 
完成 特定 功能 的 构件 ， 将 其 添加 到 MCGS 中 ， 就 可 使 已 有 的 监控 系统 增添 灵活 的 控制 功能 ， 
而 无 需 对 整个 系统 做 修改 。 

在 MCGS 中 ,策略 类 型 共 7 种 ， 即 启动 策略 、 退 出 策略 、 循 环 策略 、 用 户 策略 、 报 警 策 
略 、 事 件 策略 、 热 键 策略 。 在 MCGS 的 工作 台 上 ( 见 图 9-7) ， 进 入 运行 策略 组 态 窗 口 后 ， 
单 击 “ 新 建 策略 ”按钮 ， 将 会 出 现 如 图 9-40 所 示 的 对 话 框 ， 在 该 窗口 中 选择 需要 建立 的 策 
略 类 型 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 建立 所 需 运 行 策略 。 其 中 “启动 策略 ”和 “退出 策略 ” 
会 在 用 户 建立 工程 时 自动 产生 ， 用 户 可 根据 需要 对 其 进行 组 态 ， 而 不 能 通过 新 建 策略 来 
建立 。 

“局 动 策略 ”主要 是 用 来 实现 系统 的 初始 化 ; “退出 策略 ”完成 系统 在 退出 时 的 善后 处 
理工 作 ;“ 循 环 第 略 ” 主要 来 完成 系统 的 流程 控制 和 控制 算法 ; “用户 策略 ”是 用 来 完成 用 
户 自 定义 的 各 种 功能 或 任务 ;“ 报 警 策略 ”实现 数据 的 报警 存盘 ; “事件 策略 ”实现 事件 的 
响应 ;“ 热 键 策略 ”实现 热 键 的 响应 。 

完成 新 建 策略 后 即 可 进行 运行 策略 的 组 态 ， 其 组 态 的 基本 方法 是 : 在 MCGS 工作 台中 的 
运行 策略 组 态 窗 口中 双击 选中 的 策略 或 选中 策略 后 单 击 “ 策 略 组 态 ”按钮 进入 策略 组 态 窗 
口 。 如 图 9-41 所 示 。 

EEC 区 




















| 策略 租 态 : 策略 1 





[ES 合 其 人 策略、 按钮 和 业 单 等 使 用 





愤 其 他 策略 ， 按 钮 和 荣 单 等 使 用 





图 9-40 策略 类 型 示例 图 9-41 运行 策略 组 态 窗口 


在 策略 组 态 窗口 通过 单 击 鼠 标 右 键 新 增 一 个 策略 行 ， 每 一 个 策略 行 中 都 有 一 个 条 件 部 

分 ， 构 成 “条 件 一 功能 ”结构 ， 每 种 策略 可 由 多 个 策略 行 构成 。 它 是 运行 策略 用 来 控制 运 

行 流程 的 主要 部 件 ， 如 图 9-42 所 示 。 可 以 根据 具体 的 运行 策略 的 运行 条 件 设 定 该 表达 式 条 
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件 的 属性 。 


ee 按时 设 定 的 时 间 循 环 运行 






条 件 功能 


图 9-42 策略 行 “ 条 件 -功能 ”结构 





以 较 常 用 的 策略 构件 “脚本 程序 ”构件 为 例 ， 单 击 “ 策 略 工 具 箱 ”中 的 “脚本 程 

序 ”， 把 鼠标 移出 “策略 工具 箱 ”， 会 出 现 一 个 小 手 ， 把 小 手 放 在 功能 部 分 图 标 臣 上, 单 

击 鼠 标 左 键 ， 则 显示 如 图 9-43 所 示 的 策略 行 。 双 击 图 标 即 可 进入 脚本 程序 编辑 环境 进 
行 关于 系统 流程 和 控制 算法 的 编程 。 

按时 设 定 的 时 间 循 环 运行 

图 9-43 插入 “脚本 程序 ”构件 的 策略 行 











脚本 程序 








设置 策略 行 的 运行 条 件 可 以 双击 策略 行 上 的 网 标 填 外， 进入 条 件 属性 设置 对 话 框 ， 如 

图 9-44 所 示 ， 根 据 具体 的 运行 条 件 设 定 表达 式 及 其 条 件 属性 。 
汪 市 ,本 : 汉 
策 咯 行 条 件 民 件 | 

-入 赴 
| 图 | 
-各 性 设置 
表达 式 的 信 非 0 时 条 性 成 立 
广 表达 式 的 信 为 0 时 条 性 成 立 
人 表达 式 的 值 产生 正 踏 变 时 条 件 成 立 一 次 
个 表达 式 的 储 产 生 负 巾 变 时 条 件 成 立 一 次 





























| 确认 MA | 取消 [Q] | 帮助 | 


图 9-44 条 件 属性 设置 对 话 框 





在 进行 控制 系统 的 策略 组 态 时 ， 用 户 可 以 根据 需要 把 灵活 的 控制 和 计算 任务 或 控制 算法 
通过 脚本 程序 来 实现 。MCGS 的 脚本 程序 是 组 态 软件 中 的 一 种 内 置 编 程 语言 引擎 ， 在 组 态 时 
可 以 把 脚本 程序 作为 一 个 策略 构件 加 入 到 一 个 策略 行 中 去 。 

一 个 实际 系统 有 三 个 固定 的 运行 策略 ， 即 “启动 策略 ”“ 循 环 策略 ”和 “退出 策略 ”。 
系统 允许 用 户 创 建 或 定义 最 多 512 个 用 户 策略 。 启 动 策略 在 应 用 系统 开始 运行 时 调用 ， 退 出 
策略 在 应 用 系统 退出 运行 时 调用 ,循环 策 略 由 系统 在 运行 过 程 中 定时 循环 调用 ， 用 户 策 略 供 
系统 中 的 其 他 部 件 调 用 。 
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每 个 运行 策略 都 包括 若干 策略 行 ， 用 以 实现 该 策略 的 控制 流程 和 相应 的 功能 ， 每 一 个 策 
略 行 都 可 以 添加 不 同 的 策略 构件 。MCGS 共 提 供 了 17 种 策略 构件 ， 它 们 分 别 是 : 退出 策略 、 
音响 输出 、 策 略 调用 、 数 据 对 象 、 设 备 操作 、 脚 本 程序 、 定 时 器 、 计 数 咽 、 窗 口 操作 、 
Excel 报 表 和 输出、 配方 操作 处 理 、 存 盘 数 据 浏览 、 存 盘 数据 提取 、 人 存盘 数据 拷贝 、 报 警 信 息 
浏览 、 设 置 时 间 范 围 、 修 改 数据 库 。 这 些 策 略 构件 的 调用 方法 与 脚本 程序 构件 相同 ，MCGS 
策略 工具 箱 如 图 9-45 所 示 。 这 些 策略 构件 连同 策略 组 态 的 结合 使 用 使 系统 组 态 具 有 很 高 的 


灵活 性 ， 可 以 实现 复杂 的 控制 策略 。 











卷 Excel 报 表 和 输出 
次 配方 操作 处 理 
之 存盘 数据 提取 
之 存盘 数据 捕 由 
次 报警 信息 浏览 
次 设置 时 间 范 围 
党 修改 数据 库 


ran 


图 9-45 MCGS 策略 工具 箱 





本 例 中 ， 系 统 在 启动 时 不 需要 完成 特殊 的 操作 和 功能 ， 因 此 可 以 不 设置 启动 策略 ， 主 要 
的 系统 运行 策略 都 在 循环 策略 中 实现 ， 设 置 循环 策略 的 循环 周期 为 200 ms。 按 其 方式 可 以 分 
为 自动 控制 和 手动 控制 策略 ， 但 是 手动 控制 和 自动 控制 切换 过 程 中 需要 先 平衡 ， 即 令 所 有 设 
备 先 恢复 到 初始 状态 (如 图 9-3 中 各 机 械 手 状 态 )， 故 应 具备 手动 和 自动 切换 的 策略 。 其 执 
行 过 程 如 图 9-46 所 示 。 


动 切换 ? 















手动 控制 自动 控制 








图 9-46 ”机械手 分 拒 系统 总 流程 图 
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1. 手动 向 自动 切换 
在 循环 策略 中 添加 脚本 程序 策略 行 ， 命 名 为 “手动 一 自动 切换 程序 ”， 策略 执行 的 条 件 
为 控制 方式 产生 正 跳 变 ， 如 图 9-47 所 示 。 





第 略 行 条 件 居 性 | 
表达 式 
胜 制 方式 





条 件 设 置 

广 表达 式 .的 值 非 0 时 茶 件 成 立 

个 表达 式 的 值 汶 0 时 条 件 成 立 

f 表达 式 的 值 产生 正 跳 变 时 祭 件 成 立 一 次 
表达 式 的 值 产生 负 跳 变 时 条 件 成 立 一 次 





内 容 注释 














检查 只 “| 确认 MY | 取消 [@) | 帮助 出 








图 9-47 手动 一 自动 切换 的 复位 程序 运行 条 件 





当 “ 控 制 方式 ”出 现 正 跳 变 后 ， 所 有 机 械 手 的 状态 要 进行 复位 ， 即 回 到 初始 状态 ， 传 
送 带 停止 。 以 图 9-3 中 正品 机 械 手 初始 状态 为 例 ， 其 复位 程序 如 下 : 
品 缩 =1 


a 
口 





FRRRRR 
n 织 开 织 癌 B03 
发 试 浅 1 1 
ee 


正品 爪 张 =0 
传送 带 启 停 =0 // 传 送 带 停止 


上 料 机 械 手 和 次 品 机 械 手 的 复位 程序 相似 ， 只 需 将 以 上 程序 中 的 “正品 ” 换 成 “上 料 ” 
和 “次 品 ” 即 可 。 

机 械 手 复位 时 间 设 定 为 5Ss， 在 复位 期 间 ， 禁 止 运行 手动 和 自动 控制 的 程序 流程 ， 手 动 
一 自动 切换 的 Ss 定时 需 的 计时 状态 “ 手 _ 自 动 切换 延 时 到 ”， 目 动 一 手动 切换 的 1 s 定时 人 骨 
的 计时 状态 为 “ 目 _ 手动 切 换 延 时 到 ”， 因 此 在 复位 过 程 中 需 将 它们 清 0， 即 将 两 个 定时 禹 进 
行 复位 操作 ， 同 时 启动 手动 一 自动 切换 的 5s 定时 器 。 具 体 程 序 如 下 : 


手 _ 自 动 切换 延 时 到 =0 
自 手动 切换 延 时 到 =0 /禁止 进行 手动 和 自动 控制 的 程序 流程 
自 -手动 切换 延 时 启动 =0 
自 手动 切换 延 时 停止 = 1 
手 _ 自 动 切换 延 时 停止 =0 /启动 手动 一 自动 控制 切换 延 时 定时 名 
手 _ 自 动 切换 延 时 启动 =1 
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手动 一 自动 控制 切换 延 时 定时 吉 的 设置 如 图 9-48 所 示 。 这 样 ， 当 “ 手 _ 自 动 切换 延 时 
到 ”=1 时 ， 可 进入 到 目 动 控制 的 运行 策略 中 。 


基本 属性 | 





计时 器 设置 
设 定 值 [8] 上 
当前 值 [8] 邦 _ 自 动 切 换 延 时 
计时 条 件 硅 _ 自 动 切换 延 时 启动 

复位 条 件 诈 _ 自 动 切换 延 时 停 上 ? 
计时 状态 用 自动 切换 于 时 到  :? 
内 容 注释 

| 手动 -自动 控制 切换 延 时 


























检查 区 | 确认 M | 取消 外 | 帮助 中 








图 9-48 手动 一 自动 控制 切换 延 时 定时 器 设置 


2. 自动 向 手动 切换 


在 循环 策略 中 添加 脚本 程序 策略 行 ， 命 名 为 “自动 一 手动 切换 程序 ”， 策略 执行 的 条 件 
为 控制 方式 产生 负 跳 变 ， 如 图 9-49 所 示 。 


第 略 行 条 件 属性 | 


表达 式 
腔 币 方式 





茶 件 设置 

广 表达 式 的 值 非 0 时 条 件 成 立 

六 表达 式 的 值 为 0 时 条 件 成 立 

广 表达 式 的 值 产生 正 跳 变 时 茶 件 成 立 一 次 














检查 的 “| 确认 mM | 取消 OO， | 帮助 





图 9-49 ”自动 一 手动 切换 的 复位 程序 运行 条 件 
根据 要 求 ， 当 自动 运行 切换 到 手动 时 ， 所 有 设备 停止 运转 ， 即 所 有 输出 信号 清 0， 包 括 
各 机 械 手 8 个 方向 的 动作 控制 及 传送 带 局 / 停 信号 。 
同样 在 此 期 间 ， 禁 止 运行 手动 和 自动 控制 的 程序 流程 ， 因 此 在 切换 时 需 将 “ 手 _ 自 动 切 


换 延 时 到 ”和 “ 自 _ 手 动 切换 延 时 到 ” 清 零 ， 同 时 启动 自动 一 手动 切换 的 1 s 定时 器 。 具 体 
程序 如 下 : 


手 _ 自 动 切换 延 时 到 =0 
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自 手动 切换 延 时 到 =0 // 禁 止 进 行 手动 和 自动 控制 的 程序 流程 
手 _ 自 动 切换 延 时 启动 =0 
手 _ 自 动 切换 延 时 停止 =1 
自 _ 手 动 切换 延 时 停止 -0 /启动 自动 一 手动 控制 切换 延 时 定时 器 
自 _ 手动 切换 延 时 启动 =1 
自动 一 手动 切换 定时 器 的 设置 如 图 9-50 所 示 。 这 样 ， 当 “和 上 自 _ 手 动 切换 延 时 到 ”= 1 时 ， 
可 进入 到 手动 控制 的 运行 策略 中 。 


基本 属性 | 
计时 器 谈 置 
设 定 值 [8] 
当前 值 [8] | 自 _ 手动 切换 延 时 
计时 条 件 | 目 _ 手 动 切换 延 时 启动 
复位 茶 件 | 自 手动 切换 延 时 停止 
计时 状态 | 目 _ 手 动 切 换 延 时 到 









































内 容 注 释 
| 自动 _ 手 动 控制 切换 延 时 





























确认 四 | 取消 [O] | 帮助 四 








图 9-50 自动 一 手动 控制 切换 延 时 定时 需 设 置 


3. 手动 控制 策略 
增加 脚本 程序 策略 行 ， 进 入 手动 控制 的 必要 条 件 是 “ 自 _ 手动 切换 延 时 到 ”= 1， 如 
图 9-5$1 所 示 。 由 于 传送 带 和 各 机 械 手 的 各 方向 运动 是 相互 独立 的 ， 因 此 可 以 分 别 设置 。 








策略 行 条 件 属性 | 
表达 式 


由 手动 订 扣 IEF 人 | 


条 件 设 置 

表达 式 的 值 非 0 时 条 件 成 并 

广 表达 式 的 值 鸭 0 时 条 件 成 并 

广 表达 式 的 值 产生 正 跳 变 时 茶 件 成 立 一 次 
广 表达 式 的 值 产生 负 跳 变 时 条 件 成 立 一 次 


内 容 注 区 
侠 动 控制 的 必要 条 件 














| 确认 四 职 消 [C] 帮助 [H] 


图 9-51 手动 控制 策略 的 执行 条 件 
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(1) 传送 带 控制 
IF 传送 带 启 停 =1 THEN 传送 带 旋转 = 传送 带 旋 转 +1 // 动 画 效果 
ELSE 传送 带 旋 转 =0 

(2) 机 械 手 控制 

由 于 三 个 机 械 手 的 工作 是 独立 的 ,并且 在 行为 上 相同 ， 即 都 有 在 4 个 方向 上 的 动作 ， 现 
以 正品 分 拣 机 械 手 气 爪 张 开 为 例 ， 说 明 其 控制 过 程 。 

如 果 操 作 员 在 显示 器 上 单 击 “ 正 品 爪 张 ” 按 钮 ( 见 网 9-15 ) ， 则 要 求 正 品 机 械 手 的 气 
爪 张 开 ， 其 控制 程序 包括 两 部 分 : 动画 显示 和 输出 控制 。 当 收 到 气 爪 张 开 的 命令 后 ， 由 按钮 
的 动画 连接 可 知 ， 此 时 气 不 张 的 输出 控制 信号 置 1， 即 “正品 爪 张 ”=1， 然 后 在 该 循环 策略 
的 脚本 程序 中 ， 逐 步 改 变 反 映 气 爪 位 置 的 增 量 ， 当 气 爪 张 至 最 大 幅度 时 ， 将 气 爪 张 的 输出 控 
制 信号 清 0。 控 制 过 程 的 流程 图 如 图 9-52 所 示 。 


气 爪 张 开 控制 程序 


气 爪 张 动画 结束 ? 
N 



























气 爪 张 控制 


信号 清 0 







图 9-52 气 爪 张 开 控 制 流程 


具体 程序 如 下 : 
IF 正品 爪 张 =1 THEN 
正 正品 气 爪 增 量 >0 THEN // 反 映 动画 效果 
正品 气 爪 增 量 = 正品 气 爪 增 量 -1 
ELSE 
正品 气 爪 增 量 =0 // 气 爪 张 至 最 大 时 ， 
正品 爪 张 =0 输出 控制 信号 清 0 
ENDIF 
ENDIF 


其 他 几 个 方向 的 手动 控制 程序 与 以 上 程序 相似 ， 但 在 增 量 上 的 调整 需 根据 实际 的 构件 斥 
才 、 侦 移 量 大 小 调节 。 

上 料 机 械 手 和 次 品 分 拣 机 械 手 的 手动 控制 与 正品 分 拣 机 械 手 的 控制 相同 ， 只 需 将 上 述 程 
序 中 的 正品 改 为 上 料 或 次 品 即 可 得 到 相应 的 控制 程序 。 

4. 自动 控制 策略 

增加 脚本 程序 策略 行 ， 进 入 自动 控制 的 必要 条 件 是 “ 手 _ 自 动 切换 延 时 到 ”= 1， 如 
图 9-53 所 示 。 依 据 上 自动 控制 的 要 求 ， 要 实现 机 械 手 的 操作 ， 以 及 质量 检测 、 位 置 检测 功能 
和 传送 带 控制 。 
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策略 行 条 件 属性 | 
表达 式 
慰 _ 自 动 霜 换 延 时 到 





骑 件 设置 

f 表达 式 的 值 非 0 时 条 件 成 立 

广 表述 式 的 值 为 0 时 条 件 成 立 

广 表达 式 的 值 产生 正 跳 变 时 茶 件 成 立 一 次 
广 表达 式 的 值 产生 负 跳 变 时 条 件 成 立 一 次 
内 容 注释 

| 自动 控制 的 必要 条 件 








| 确认 四 | 取消 [C]】 | 帮助 唱 











图 9-53 ”自动 控制 策略 的 执行 条 件 


(1) 传送 带动 画 效果 
传送 带 控 制 的 动画 效果 可 由 如 下 程序 完成 : 


下 传送 带 启 停 =1 THEN 
传送 带 旋转 = 传送 带 旋转 +1 // 体 现 动画 效果 
ELSE 
传送 带 旋 转 =0 
ENDIF 
其 中 传送 带 启 停 信号 取决 于 控制 流程 中 的 其 他 相关 条 件 。 
(2) 机 械 手动 作 过 程 
机 械 手 的 动作 是 为 了 上 料 或 者 产品 的 拣 拾 ， 上 料 和 产品 的 拣 拾 是 在 同一 时 期 完成 的 ， 各 
个 机 械 手 的 工作 是 相对 独立 的 ， 只 需 满足 一 定 条 件 即 可 进行 相应 的 工作 。 
1) 上 料 机 械 手 动作 过 程 
当 人 允许 上 料 时 ， 首 先 判断 本 次 上 料 是 否 完 成 ， 如 果 完 成 就 等 待 ， 没 完成 则 继续 进 
行 上 料 操作 。 上 料 操作 按 以 下 顺序 进行 : 气 爪 张 开 一 气 爪 下 降 一 气 爪 收缩 一 气 爪 上 
升 一 机 械 手 伸 长 并 正 旋 一 气 爪 下 降 一 气 爪 张 开 一 气 爪 上升 一 气 爪 收缩 一 机 械 手 收缩 
并 逆 旋 。 
2) 正 、 次 品 机 械 手 动作 过 程 
当 正 品 处 于 位 置 传感器 2 时 ， 首 先 判断 本 次 正品 拣 拾 是 否 完 成 ， 如 果 完 成 就 等 待 ， 没 
完成 则 继续 进行 拣 拾 操作 。 捧 拾 操作 按 以 下 顺序 进行 : 机 械 手 伸 长 并 旋转 一 气 爪 张 开 一 
气 爪 下 降 一 气 爪 收缩 一 气 爪 上升 一 机 械 手 收缩 并 道 旋 一 气 爪 下 降 一 气 爪 张 开 一 气 爪 上升 
一 气 爪 收缩 。 次 品 机 械 手 的 工作 条 件 为 有 次 品位 于 位 置 传感器 3 ， 其 拣 拾 顺序 与 正品 机 械 
手相 同 。 
各 机 械 手 的 动作 按 流程 图 9-54 实现 。 每 部 分 的 动画 效果 及 输出 控制 过 程 相 似 ， 以 正品 
气 爪 上升 为 例 ， 其 工作 流程 如 图 9-55 所 示 。 
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上 料 、 产 品 拣 拾 阶段 





上 料 阶 段 
n> 
气 爪 下 降 动 画 及 输出 控制 
伸 出 /旋转 动画 及 输出 控制 
气 扑 上 升 动画 及 输出 控制 





















正品 拒 失 阶段 
有 正品 ? | 
正品 拣 拾 结束 ? 











伸 出 /旋转 动画 及 输出 控制 


气 爪 张 开 动 画 及 输出 控制 
气 爪 下 降 动 画 及 输出 控制 
气 爪 上 升 动 画 及 输出 控制 
气 爪 张 开 动 画 及 输出 控制 

















图 9-54 ”上 料 、 分 拣 流 程 






次 品 拣 拾 阶段 


次 品 拣 拾 结束 ? 
N 


伟 出 /旋转 动画 及 输出 控制 


气 爪 张 开 动 画 及 输出 控制 

































气 爪 下 降 动画 及 输出 控制 


气 爪 收缩 动画 及 输出 控制 








气 扑 上 升 动画 及 输出 控制 





缩 /旋转 动画 及 输出 控制 


了 回 





气 爪 下 降 动 画 及 输出 控制 


气 爪 张 开 动 画 及 输出 控制 


气 扑 上 升 动画 及 输出 控制 








气 爪 收缩 动画 及 输出 控制 
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Bn 
世 
十 
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气 扑 上 升 动画 及 输出 控制 





气 爪 下 降 -=0， 气 扑 上 升 -1 


a 
气 扑 上 升 动画 结束 ? 


上 升 限 位 开关 =1? 
Y 









图 9-55 气 扑 上升 自动 控制 流程 


相应 控制 程序 如 下 : 


IF 正品 阶段 =8 THEN 
正品 降 =0 
正品 升 =1 
IF 正品 升降 增 量 >0 THEN 
正品 升降 增 量 = 正品 升降 增 量 -1 
ELSE 
正品 升降 增 量 =0 
IF 正品 升 限 位 开关 =1 THEN 
正品 升 =0 
正品 阶段 =9 // 可 进入 气 不 收缩 阶段 
ENDIF 
ENDIF 
ENDIF 


(3) 质量 检测 、 位 置 检测 过 程 及 报警 

在 本 次 机 械 手 上 料 和 分 拣 工 作 结束 后 ， 确 定 下 次 分 拣 时 位 置 传 感 硕 2 处 的 产品 质量 以 及 
位 置 传感器 3 处 是 否 有 次 品 。 之 后 启动 传送 带 ， 必 须 保证 各 个 产品 同时 到 达 相 应 位 置 传 感 
器 ， 在 传送 过 程 中 可 能 出 现 微小 误差 ， 通 过 一 个 1s 的 定时 顺延 时 来 忽略 此 误差 , 若 1s 后 ， 
仍 未 同时 到 达 ， 则 系统 报警 ， 停 止 运行 ， 否 则 再 次 进行 上 料 和 分 拣 操 作 。 其 程序 流程 如 
图 9-56 所 示 。 

检测 位 置 延 时 的 定时 器 设置 如 图 9-57 所 示 。 在 循环 策略 中 ， 增 加 音 啊 输出 策略 行 ， 设 
置 声音 报警 ， 如 图 9-58 所 示 ， 只 要 “ 声 报警 =1”， 则 播放 音乐 1. wav。 
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检测 阶段 





上 料 、 分 拣 结束 ? 


Y 
判断 下 次 上 料 时 位 置 传感器 3 处 有 无 次 品 








判断 下 次 上 料 时 位 置 传感器 2 处 有 无 次 品 
启动 传送 带 


Be 有 产品 到 达 任 一 位 置 传感器 ? 


过 
| 


一 位 置 传感器 
Y 
正厅 
S Y 
N x > 


传送 带 停止 










位 置 传感器 
1、2、3 全 为 1? 






位 置 传感器 
1、2 全 为 1? 









Y 


允许 进行 上 料 、 分 拣 操作 报警 


图 9-56 检测 产品 及 报警 流程 


基本 属性 | 
计时 器 设置 
设 定 值 [8] 1 [HH 


当前 值 [Sj 陀 油 匡 时 


| 
计时 条 件 | 检测 延 时 启动 
| 




















复位 条 件 | 检测 延 时 停止 


计时 状态 肉 沿 延 果 到 


内 容 注释 
脸 测 延 时 定时 器 











检查 的 “| 确认 MM | 取消 [C) | 帮助 叫 








图 9-57 传送 带 运行 延 时 定时 占 设 置 


3 了 27 


基本 属性 | 





声音 文件 |F:vmp3v1-wau 二 -| 预览 | 
播放 方式 | 立即 播放 了 | 延 时 执行 | 悦 秒 
对 应 数据 对 象 

播放 状态 质 报 警 

播放 开始 

播放 完毕 

















注释 
音响 输出 





检查 区 | 确认 四 | 取消 [Cc】 | 帮助 m | 








图 9-58 声音 报警 策略 设置 

















合格 率 = 正品 产量 /总 产量 * 100 
组 态 完成 后 ， 系 统 的 循环 策略 包括 图 9-59 中 所 列 出 的 策略 。 


| 4 EE el 
[ES 按时 设 定 的 时 间 备 环 运行 | 
(站 竹 动 -自动 切换 的 条 件 手动 -自动 切换 程序 
可 | 手动 -自动 切换 定时 
(手动 控制 的 必要 条 件 手动 控制 
(7) 自 支 -手动 切换 的 条 件 自动 -手动 切换 程序 
| 自动 手动 切换 定时 
(自动 控制 的 必要 条 件 自动 控制 
可 | 检 币 延 时 定时 
| 总 响 报警 














图 9-59 循环 策略 设置 


9.2.6 设备 窗口 组 态 


在 单机 版 MCGS 中 ， 一 个 用 户 工 程 只 允许 有 一 个 设备 窗口 。 在 系统 运行 过 程 中 ， 设 备 窗 
口 是 不 可 见 的 ， 它 在 后 台独 立 运 行 ， 负 责 管理 和 调度 设备 驱动 构件 的 运行 。 

MCGS 对 设备 的 管理 采用 开放 式 结构 ， 可 以 很 方便 地 定制 并 增加 所 需 的 设备 构件 ， 不 断 
充实 设备 工具 箱 。 它 提供 了 与 国内 外 常用 的 工控 产品 相对 应 的 设备 驱动 ， 并 且 为 了 使 用 户 在 
众多 设备 驱动 程序 中 方便 快捷 速 地 找到 所 需要 的 设备 驱动 程序 ， 这 些 设备 驱动 都 是 按 合理 的 
分 类 方法 进行 排列 的 ， 如 图 9-60 所 示 。 同 时 ，MCGS 还 具备 一 个 接口 标准 ， 以 方便 用 户 用 
Visual Basic 或 Visual C ++ 编程 工具 目 行 编制 所 需 的 设备 构件 ， 并 将 其 装 人 人 MCGS 的 设备 工 
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具 箱 内 。 男 外 ，MCGS 还 提供 了 一 个 高 级 开发 向 导 ， 为 用 户 提 供 自动 生成 设备 驱动 程序 的 
框架 。 


所 有 设备 驱动 
| 

























按 设备 类 型 分 类 












图 9-60 MCGS 设备 驱动 的 种 类 


进行 设备 窗口 组 态 时 ， 首 先 要 添加 所 用 设备 的 驱动 程序 到 设备 工具 箱 ， 然后 将 该 设备 放 
置 到 MCGS 的 “设备 窗口 ”中 。 在 窗口 内 设置 该 设备 的 “基本 属性 ”， 并 完成 “通道 连接 ” 
“设备 调试 ”和 “数据 处 理 ” 等 工作 。 

本 例 中 ,在 MCGS 的 “工作 台 ” 上 单 击 “ 设 备 窗口 ” ， 进 入 如 图 9-61 所 示 页 面 。 双 击 
图 9-61 中 的 “设备 窗口 ”图 标 , 或 单 击 “ 设 备 组 态 ” 按 钮 ， 进 入 设备 组 态 窗 口 ， 如 
图 9-62 所 示 。 单 击 图 9-62 中 的 “设备 管理 ”按钮 ， 进入 “设备 管理 ”窗口 ， 设 备 管理 工 
具 的 主要 功能 是 方便 用 户 在 上 百 种 设备 驱动 程序 中 快速 找到 适合 自己 的 设备 驱动 程序 ， 并 完 
成 所 选 设备 在 Windows 中 的 登记 和 删除 登记 工作 等 。 


赣 工 作 台 : DevECCSVEWORKY123- 下 CC 


主 控 窗 口 谷 设备 窗口 | 国 用 户 窗口 | 拘 实时 数据 库 | 条 运行 策略 | 





设备 组 态 
世 备 贸 吕 





新 建 窗口 














图 9-61 MCGS 设备 窗口 


国 设备 曙 老 ; 设备 窗口 





党 区 二 臣 HatLink 


图 9-62 MCGS 设备 组 态 窗口 


在 图 9-63a 中 选择 采集 板 卡 中 的 中 泰 板 卡 ， 并 将 中 泰 板 卡 PCI - 8405 和 PCI - 8407 的 驱 
动 添加 到 设备 工具 箱 中 ， 然 后 将 它们 放置 在 设备 窗口 ， 设 备 0 为 中 泰 板 卡 PCI -8405， 设 备 1 
为 中 泰 板 卡 PCI -8407， 如 图 9-63b 所 示 。 
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选 定语 备 

设备 名 称 驱动 程序 

| 通用 串口 公设 备 通用 串口 父 营 备 

天 层 _ 近 检 似 表 * DAMCGSYProgra... 

天 展 普通 仪表 * D4MCGSVProgra.. 
外 设备 D4MCGSVYProgra.…. 











欧姆 龙 HostLink DAMCGSYProgra... 
DOM DAMCGSAProgra... 
#5 PCI8408 宇 光 _Al808 似 DAMCGSAProgra... 
= 名 Pcl8407 中 泰 概 卡 PCH8405 DMCGSYProgra.… 

xp 中 素 板 卡 PCL8407 中 素 板 卡 PCL8407 DAMCGSIProgra... 


J PCl8405 
* 广 中 素 板 卡 PcI-8405 
‘3 PCI8335 
多 PCI8333 
全 PCI8322 
二 PCl8320 
:2 PCI8319 
‘Sy PC6503 
多 PC6501D 


IE 口 太 REm1 -一 


DJJ CJ 


| 





这 
党 设备 1-[ 中 牵 板 卡 PCH8407] 




















b) 


图 9-63 添加 设备 
a) 添加 中 泰 板 卡 至 设备 工具 箱 b) 添加 中 泰 板 卡 到 设备 窗口 











对 设备 0 的 基本 属性 进行 设 定 。 设 置 最 小 采集 周期 为 200 ms， 板 卡 索 引 值 为 0， 如 
图 9-64 所 示 。 
设备 届 性 设置 : ” [设备 0 
基本 属性 | 通道 连接 | 设备 调试 | 数据 处 理 | 











设备 属性 名 
[内 部 属性 ] 设置 设备 内 部 属性 
广 续 帮助 ] 查看 设备 在 线 帮 助 
设备 和 名称 设备 0 
设备 注释 中 泰 板 卡 PCH8405 
初始 工作 状态 1 -启动 
最 小 采集 周期 [ms] 200 
极 卡 索引 值 0 


























确认 四 | 取消 [@ | 帮助 





图 9-64 通用 串口 父 设备 属性 

通过 之 前 对 系统 的 分 析 可 知 ， 主 机 的 输入 信号 共有 22 个 ( 即 4 个 传感器 和 18 个 限 位 开 
关 的 信号 ) ， 因 此 需要 22 个 开关 量 输入 通道 ， 单 击 设备 0 属性 的 “通道 连接 ”选项 卡 ， 依 
据 创 建 实时 数据 库 时 分 配 的 通道 ， 在 进行 通道 连接 时 ， 将 这 22 个 数据 对 象 的 名 称 填 人 相应 
的 通道 中 ,结果 如 图 9-65 所 示 。 注 意 : 在 连接 实际 线路 时 ， 应 保证 各 输入 信号 与 通道 的 正 
确 连 接 ， 如 位 置 传感器 1 的 输入 信号 必须 连接 到 PCI - 8405 的 B 组 ch19 通道 。 

对 设备 1 的 属性 进行 设 定 。 设 置 最 小 采集 周期 为 200 ms， 板 卡 索 引 值 为 1， 主 机 的 输出 
控制 信号 共有 25 个 ( 即 1 个 传送 带 控制 信号 和 24 个 机 械 手动 作 控制 信号 ) ， 因 此 需要 25 个 
开关 量 输出 通道 ; 单 击 设备 1 属性 的 “通道 连接 ”选项 卡 ， 依 据 创 建 实时 数据 库 时 分 配 的 

道 ， 在 进行 通道 连接 时 将 这 25 个 数据 对 象 的 名 称 填 入 相应 的 通道 中 ,结果 如 图 9-66 所 
示 。 与 输入 通道 相同 ， 同 样 应 注意 外 部 实际 线路 的 正确 连接 。 
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对 应 数据 对 象 | 通道 关 型 | 于 所 | 快速 连接 
上 科 开 限 位 开关 堵 贝 连 位 
上 料 降 限 位 开关 
上 笠 健 限 位 开关 删除 连接 
下 和 料 缩 限 位 开关 
上 笠 正 旋 限 位 开 甘 虚拟 通道 
上 和 料 复 旋 限 位 开关 
正品 并 限 位 开关 
正品 降 限 位 开关 
正品 伟 限 们 开关 
正品 缩 限 位 开关 
正品 正 旋 限 位 开 甘 
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图 9-65 输入 通道 的 连接 
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图 9-66 输出 通道 的 连接 
由 于 该 系统 只 有 两 个 用 户 窗口 ， 窗 口 的 切换 使 用 按钮 动作 即 可 实现 ， 不必 进行 主 控 窗口 








的 菜单 设计 ， 因 此 主 控 窗 口 的 组 态 比较 简略 ， 在 此 不 再 袭 述 。 
9.2.7 自动 分 拒 系 统 运行 效果 


图 9-67 是 基于 MCGS 的 机 械 手 自 动 分 拣 系 统 运 行 时 的 截图 ， 图 9-67a 为 产品 在 传送 带 上 
行走 的 截 圆 ， 传 送 带 上 的 圆 环 不 断 旋转 能 够 反映 传送 带 正在 运转 ， 经 过 质 检 传 感 器 的 产品 可 以 
从 颜色 上 分 辨 其 质量 ， 各 个 机 械 手 不 动 。 图 9-67b 反映 的 是 仅 有 正品 到 达 位 置 传感器 2 后 ， 系 
统 的 工作 状态 。 此 时 ， 位 置 传感器 感应 到 产品 后 ， 传 送 带 停止 ， 上 料 机 械 手 进行 上 料 操作 ， 质 
检 传 感 器 检测 位 置 传感器 1 处 的 工件 的 质量 ， 检 测 时 指示 灯 不 断 闪 烁 ， 指 示 灯 及 产品 显示 绿色 
为 正品 ， 红 色 为 次 品 ， 并 给 出 检测 的 数目 ， 同 时 正品 机 械 手 进行 产品 拣 拾 操作 ， 画 面 中 的 产品 
言 息 是 实时 刷新 的 。 图 9-67c 反映 的 是 次 品 到 达 位 置 传感器 2 和 位 置 传感器 3 后 ， 系 统 的 工作 
状态 。 图 9-67d 体现 的 是 同时 有 正品 到 达 位 置 传 感 避 2、 次 品 到 达 位 置 传感器 3 后 ， 系 统 的 工 
作 状 态 。 
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图 9-67 自动 分 拣 系 统 运 行 效 果 图 
a) 产品 在 传送 带 上 行走 b) 仅 拣 拾 正品 的 运行 画面 c) 仅 拣 拾 次 品 的 运行 画面 d) 同时 拣 拾 正 、 次 品 的 画面 
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